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LƯƠNG DUYÊN BÌNH (Tổng Chủ bi kiếm Chủ biến) 
NGUYÊN XUÂN CHÍ - TÔ GIANG 
TRẤN CHÍ MINH - VŨ QUANG - BÙI GIÁ THỊNH 


VIỆW [LÍ 


(Tải bản lần thứ nhất) 


NHÀ XUẤT BẢN GIÁO DỤC: 


1. Phân nội dung bài học gôm các trang in thành hai cột : một cột là 
nội dung chính của hài học, cột còn lại chữ nhỏ, trình bày các hình. 
ve, tranh, ánh, biểu bảng, đồ thị, các câu hỏi (kí hiệu 8W) đế giáo. 
viên và học sinh cùng tham gia xây dựng bài học... Tuy nhiên, với 
các hình, đổ thị,... cô kích thước lớn thỉ in tràn trang, 

2, Sau phân nôi dung bài học là phẫn tôm tắt bài học, được ln đâm. 
Cuối mỗi bài học là phân câu hỏi (kí hiệu EÖ) và bài tập (kí hiệu Ÿ } 
để học inh làm ở nhà, Phân đáp án và đáp số ài tập được in ở cuối 
cuốn sách. 


3, Sau một số bài học có những bài đọc thêm ghỉ là “Ern có biết ‡” 


Bản quyền thuôc Nhà xuấi bản Giáo đục - Bộ Giáo đục và Đảo tạo 
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1, Vật lí học nghiên cứu các dạng chuyển động, các quá trình 
biến đổi... và cấu tạo của các vật thể, Đồ là một trong các môn 
khoa học tự nhiên quan trọng nhất của chương trình Trung học. 
phổ thông. Các em học sinh đã bắt đầu học môn Vật lí từ các lớp 
“Trung học cơ sở, Nhưng từ lớp 10 Trung học phổ thông, môn. 
'Vậ lí mới được trình bày một cách hệ thống, sâu sắc và đây đủ 
hơn. Trong chương trình Trung học phổ thông, môn Vật lí chủ 
yếu dùng phương pháp thực nghiệm ¡ hầu hết các khái niệm, 
định luật, công thức... đếu được rút ra từ các quan sát, thí 
nghiệm... tong thực tế, 


2. Chương trình môn Vật lí lớp 10 Trung học phổ thông gồm 
hai phần : 
+_ Phẩn một = Cơ học : nghiên cứu các dạng chuyển động cơ, 
các định luật cơ bản của chuyển động cơ. 
+ Phẩn hai = Nhiệt học : nghiên cứu các rạng thấi của các vật 
thể cấu tạo bởi các phân tử ; nghiên cứu sự trao đổi nâng lượng 
giữa các vật thể trong quá trình biến đổi. 

Sau mỗi khái niệm, định luật, công thức... đều có trình bày 
những ứng dụng trong thực tế sản xuất, công nghệ... và đời sống. 


3. Các tính chất vật lí khác nhau của một vật thể được biểu diễn 
"bằng các đại lượng vật lí khác nhau. Trong chương trình Trung học 
phổ thông, ta chỉ gập hai loại đại lượng vật lí : 

— Đại lượng vô hướng ; 

— Đại lượng vectd. 

a) Đại lượng vô hướng : Đại lượng vô hướng chỉ có một giá tị : 
hoặc không âm (khối lượng, thể tích...), hoặc có dấu dương hay 
âm (điện tích, công, hiệu điện thế...). 


|CƠ HỌC NI 


® ĐỘNG HỌC CHẤT ĐIỂM 
® ĐỘNG LỰC HỌC CHẤT ĐIỂM 


® CẬN BẰNG VÀ CHUYỂN ĐỘNG 
CỦA VẬT RẤN 


® CÁC ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN 


CHƯƠNG! 


Động học chất điểm 


hiếp xo ' quải' 


® Các khải niệm : chất điểm, quý 
đạo, hệ quy chiếu, vận lốc, lốc độ 
trung binh, vận tốc tức thởi, tốc độ 
ổn, ialốc của thuyển động 

.® Các đặc điểm về quỹ đạo, vận tốc 
và gia tốc của cắc chuyển động. 
thẳng đầu, thẳng biến đổi đều, rơi tự 
ddo Và rên đều 

.® Công thức cộng vận tốc 


“Động học là một phần của Cơ học, ong đó người 
tø nghiên cửu cách xác định vị tí của các vật trong 
không gian tại những thời điểm khác nhau và mô tả các. 
tính chết của chuyển động của cốc vật bằng các 
phương tỉnh loàn học, nhưng chưa xét đến nguyên 
nhân chuyển động. 


'Í CHUYỂN ĐỘNG CƠ 


Cho biết 

.~ Đường kính của Mặt Trời : 

1.400 000 km, 

~ Đường kính của Trái Đất : 

12 000 km, 

— Khoông cách từ Trái Đất đến 
Mặt Trời: 180 000 000 km. 

a) Nếu vẽ đường đi của Trái Đất 
quanh Mặt Trời là một đường 
trn, đường kính 15 em thì hình 
vẽ Trải Đất và Mặt Trời sẽ là 
những hình tròn có đường kính 
bao nhiệu xenlimét 2 


b) Có thể coi Trái Đất như một 


chất điểm trong hệ Mặt Trời được. 
không 


1 - CHUYỂN ĐỘNG CƠ. CHẤT DIỂM 
1. Chuyển động cơ 


Chuyển động eơ của một vật (gọi tất là chuyển 
động) là sự thay đối rỉ trí của vát đồ vo với các vật 
khác theo thỏi gian. 

2. Chất điểm. 

"Một ô tô tắi đài 4 m đang chạy trên đường Hà Nội = 
Hải Phòng, đài 105 km. Nếu phải chỉ vị trí của ô tô 
trên đường đi trong một bản đồ thì ta chỉ có thể vẽ 
.được bằng một chấm (một điểm). Đó là vĩ chiều đài 
của ô tô chưa bằng bốn phẩn mười vạn chiều dài 
con đường. Ô tô được coi là một cñái điểm trên 
đường Hà Nội ~ Hải Phòng. 

Mặt vật chuyển động được coi là một chát 
điểm nếu kích thước của nó rất nhủ so với độ đài 
đường đi (hoặc so với những khoảng cách mà ta 
để cập đến). 

Khi một vật được coi là chất điểm thì khối 
lượng của vật coi như tập trung tại chất điểm đó. 

Các vật mà ta nói đến trong chương này đều coi 
Tà những chất điểm. 

3. Quỹ đạo. 

“Tập hợp tất cả các vị trí của một chất điểm chuyển 
động tạo ra một đường nhất định. Đường đó gọi là 
<uỹ đạo của chuyển động. 


II - CÁCH XÁC ĐỊNH VỊ TRÍ CỦA VẬT TRONG. 
KHÔNG GIAN. 


1. Vật làm mốc và thước đo. 


Cột cây số trên Hình 1.1 cho biết ta đang cách 
Phủ Lý 49 km. Trong trường hợp này ta đã lấy một 
cột cây số ở Phủ Lý là vật làm znốc. Khoảng cách 
từ cột cây số đến vật làm mốc đã được đo trước. Vật 
làm mốc được coi là đứng yên. 


"Vậy, nếu đã biết đường đi (quỹ dạo) của vật, ta 
chỉ cần chọn một vật làm mới: và một chiều dương 
trên đường đó là có thể xác định được chính xắc vị 
trí của vật bằng cách dùng một cái thước đo chiều 
đài đoạn đường từ vật làm mốc đến vật (Hình 1.2). 


2. Hệ toa độ 


Muốn chỉ rõ cho người thợ biết chính xác một 
ým Äf cân khoan trên tường để đóng đỉnh, cần 
nói rõ điểm đó nằm trên mặt tường nào, cách mép 
sàn và mếp tường bên trấi bao nhiêu mết. Hai 
đường Øx ở mép sàn và Ớy ở mép tường bên trái 
vuông góc với nhau tạo thành một hệ trực tog đó 
vuông góc (gọi tất là hệ og độ) trên mật tường. 
Điểm Ở là gốc to độ. 


Muốn xác định vị trí của điểm Mƒ ta làm như sau : 


— Chọn chiều đương trên các trục Øx vài 


— Chiếu vuông góc điểm M/ xuống hai trục toạ độ 
Øz và Øy, ta được các điểm Hí và í (Hình 1.3). 

Vị trí điểm M trên mặt tường sẽ được xác định 
bằng hai toạ độ là : v= OH và y= Of. Hai toạ độ 
này là hai đại lượng đại số, 


-Để xác định x và y ta phải dùng một cái thước. Tuy 
nhiên, có thể đùng thước để chia độ sẩn trên hai 
trục Øv và Øy và quan niệm hệ toạ độ là hệ hai trục 
đã được chia độ. 


'Có thể lấy vật nào làm mốc. 
để xác định vị tí một chiếp tàu 
thuỷ đang chạy trên sông ? 


Hình 1.2 


Hình 1.3 


g_ Hình 14 


Hãy cho biết các toạ độ của 
điểm M nằm chính giữa một bức 
tưỡng hình chữ nhật ABGD có 
cạnh ÁB= 5m, và cạnh AD =4m 
(Hình 1.4). Lấy trục Ox dọc theo 
AB, trục Oy dọc theo AD. 


° 


Bảng 11 

¬..-- 

Hã Nội .19gØ00 phút 
'Nam Định 0 giờ 88 phút 
Thah Hoá 22g231phúL 
IVmh (0g0853 phút 
(ĐổngHớ —— '4g42phiL 
LDòng Hà .8g844 phút 
Huế 8 gð 08 phút 

Đà Nắm 10 gið 84 phút 
Tam Ry 12 gð26 phút 
QuảngNgấi — 13gl237 phút 
Diêt Tả 16g/Ø31 pút 
Tuy Hoê 18glð25 phút 
NhaTrang — 20g026phứt 
Thập hâm 22g005phút 
8ảiGên 4g800p0 —, 
TẾ Hãy tính xem đoàn tàu chạy. 


tử ga Hà Nội đến ga Sài Gòn 


rong bao lâu ? 


Chuyến đông của mộtvôtà sự thay đổiVtricủa vật đ so với các vất khác the thi gọn. 


li - CÁCH XÁC ĐỊNH THỜI GIAN TRONG. 
CHUYỂN ĐÔNG 


1. Mốc thời gian và đồng hố 

"Để mô tả chuyển động của một vật ta phải biết toạ đội 
của vật đồ ở những thời điểm khác nhau. Muốn thế ta 
phải chỉ rõ mác đời gian (hoặc gốc thởi gian), tứ là thời 
điểm mà ta bất đầu do thời gian và phải đo khoảng thời 
gian ôi í kể từ mốc thời gian bằng một chiếc đồng hồ, 
2. Thời điểm và thời gian 

Bảng giờ tàu (Bảng 1.1) cho ta biết thời điểm mà 
đoàn tàu có mật ở các ga. Nếu bỏ qua thời gian tàu 
đổ lại ở các ga thì ta có thể tính được khoảng thời 
gian tàu chạy từ ga nọ đến ga kỉa. 

'Nếu liấy mốc thời gian là thời điểm vật bắt đầu 
chuyển động (thời điểm 0) thì số chỉ của thời điểm 
sẽ trùng với số đo khoảng thời gian đã trôi qua kể 
từ mốc thời gian, 


IV - HỆ QUY CHIẾU 

Một hệ quy chiếu gồm : 

~ một vật làm mốc, một hệ toạ độ gắn với vật làm mốc ; 
~ một mốc thời gian và một đồng hồ, 


“Trong nhiều bài toán cơ học, nhiều khi nồi về hệ 
quy chiếu, người ta chỉ để cập đến hệ toạ độ, vật làm 
mốc và mốc thời gian mà không cần nói đến đồng hồ. 


lị 


Những vật có kích thước rất nhỏ so với độ đài đường đi (hoác với những khoảng cách. 
mà ta đề cập đến), được coi là những chất điềm. Chất điểm có khối lượng là khối 
lượng của vật. 
Để xác định vị trí của một vật. ta cần chọn một vật làm mốc, một hê trục toa đô gắn với 
vật làm mốc đó để xác định các toạ độ của vật. Trong trường hợp đã biết rõ quý đạo thì chỉ 
cắn chọn một vật lâm mốc và một chiều dương trên quỹ đạo đó. 

Để xác định thỏi gian trong chuyển động ta cần chọn một mốc thời gian (hay gốc 
thời gian) và dúng một đống hồ để đo thời gian. Ị 
Hệ quy chiếu bao gồm vật làm mốc, hệ toa đô, mốc thời gian và đồng hồ. | 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


ø A. Cánh dùng đường đi vẻ vậ êm mốc 
B. Cách dùng cêc tre toa độ 
1. Chất đểm là gl2 .C. Dũng cả hãi cách A và B, 


2, Nêu cách xác định vị tí của một ð lô rên một D, không dùng cả hai cách A và B. 


nuốt 9. ï T. Trong các cảch chọn hệ trục loa độ và mốc 
3, Nêu cách xác định vị bí của một vật ên một ` tời gian đuổi đây, cách nào thích hợp nhất để 


mặt phẳng. xác định vị trí của một mây bay đang bay trên. 

.4. Phân biệt hệ toa độ và hệ quy chiết. đường dài ? 
.A, Khoảng cách đến ba sân bay lớn ; f = 0 là 

vợ lúc mậy bay cất cánh. 
S5. Trưởng hợp nảo dưới đây có thể coi vật là . 8. Khoảng cách đến ba sân bay lớn; † = 0 là 

chất đểm 2 0 gờ quốc tế, 

.Á. Trải Đất trong chuyển động tự quay quanh. ©. Kinh độ, vi độ địa lí và độ cao của máy bay ; 

mình nô. t=0 là lúc máy bay cất cảnh. 

', Hai hòn bí lúc va chạm với nhau. D..Kinh độ, vi độ đa lí và độ cao của máy bay ; 

'C. Người nhảy cầu lúc đang rdi xuống nước. t0 là 0 giữ quốc tế 


D. GÓ0i nước mưa Ho đang nỷ. 8. Để xác định vị tí của một tâu biển giữa đại 
6. Một người chỉ đường cho một khách du lch __.ˆ dương, ngườita dùng những oạ độ nào ? 

như sau : 'Ông hãy đi dọc theo phố này đến - ọ;,vạu lý, móc thội gin là úc 6 giờ 15 phút 

bờ một hồ lớn. Đứng lại đó, nhĩn sang bên Ka  '¡m ¿2u ạ nhất bạo lu kim phút đuổi kịp 

hồ heo hướng Tây Bắc, ðg sẽ hy ânhà map; 

của kháơh sạn S”. Ngưỡ chị đường đã xác 

đình ị tí của khách sạn §thoo cách nảo ? 


THỜI GIAN 


Chúng ta thường nghĩ thời gian tỏi di ở đâu cũng như. bàng 4 


nhau Một phủt trên cơn tầu vũ trụ cũng di bằng một nam, 
phút trên Trải Đất. Tuy nhiên, trong Thuyết tương đối, $emlm080n6 
người ta đã chứng mình được rằng, trong con tàu vũ 
trụ thời gian tôi chậm hơn trên Trải Đất. Chẳng hạn 
như nếu có một phản ứng hoá học xây ra trong 1 phút 
đối với người ngôi trong con làu vũ trụ thì người ở trên P+^ 
Trái Đất sẽ thấy phán ứng đỏ xây ra trong hơn 1 phút 

“Trong các hệ quy chiếu Khác nhau, thời gian tôi 
khác nhau, Đây không còn là một dự đoán íthuyết mà Hình 1.5. Trong các hệ quy chiếu 
.đã được nhiều sự kiện thực nghiêm gián tiếp xác nhận. háo nhau, thổi gian trõi khắc nhau. 


1 


„) CHUYỂN ĐỘNG THẲNG ĐỀU 


Dùng tấm tạo ra một giọt nước rất nhỏ trên mặt một bịnh chia độ đựng dâu ăn (Hình 2.1). Giọt 
nước sẽ chuyển động thẳng đêu xuống phía dưới. Vậy, chuyển động thẳng đều là gì ? Làm thế nào 
để kiểm tra xem chuyển đông của giợt nước có thực sự là chuyển dòng thẳng đều hay không ? 


Hình 2.1 
— hs 
° Na. & 
Hình 22 


TS Dựa vào giờ àu ở Bảng 1.1, 
hãy tính tốc độ trung bình của 
đoàn tàu trên đường Hà Nội = 
Sài Gòn, biết con đường này dài 
1 726 km và coi như thẳng. 
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| - CHUYỂN ĐỘNG THẲNG ĐỀU 
'Giả sử có một chất điểm (Vậ chuyển động trên một. 
trục Ø+ ; lấy chiếu chuyển động là chiều dương 
(Hình 2.2). Ta chỉ xét chuyển động của vật theo một 
chiểu nhất định, Tại thời điểm rị, vật đi qua điểm 
M) có toạ độ xị. Tại thồi điểm rụ vật di qua điểm 
M; có toi độ xạ. 

“Tu sử dụng các khái niệm sau : 
— Thời qian chuyển động của vật trên quãng đường. 
MỊM; là :r=tạ— 
~ Ouäng dường đi được của vật trong thời gian là : 
2T #Ị 
Ví dự : Nếu xị = 5 m, xạ = 

thì s=8m~ 5m 


1. Tốc độ trung bình 
Ở lớp 8 ta đã biết : 
—_ Quñng đường đi được 
Ti dò 0N se ng nan tiTfniđ00E 
. 
=7 @0) 


Đơn vị của tốc độ trung bình là mết trên giây 
(kí hiệu m/S), ngoài ra người ta còn dùng đơn vị 
Kilômét trên giờ (km/h).... [S1 


'Trong ví dụ trên, nếu thời gian chuyển động là _ Bảng 


z= 1 s thì tốc độ trung bình của vật là 3 ma. `... 
"Tốc độ trung bình cho biết mức độ nhanh, chậm. 

của chuyển động, 

2. Chuyển động thẳng đều Người đi bộ 4= 


Chuyển động thẳng đều là chuyển động có quỹ — X48 12 |=88 


dạo là đường thẳng và cô tốc độ trang bình nhự _ Ô108i0ng 


nhau trên mọi quãng đường. thành phố. 40 =11 
'Trong chuyển động thẳng đều, khi nói tốc độ của Ixh bay chờ i5 
Vệ tính nhân lạo 28000 =7777 


xe trên một quãng đường hoặc trong một khoảng thời 
gian nào đó thì ta hiểu đó là tốc độ trung bình. 


3. Quãng đường đi được trong chuyển động. 
thắng đều 

'Từ công thức (2.1) ta suy ra công thức tính quãng 
đường đi được s trong chuyển động thẳng đều : 


xn. (2) 
0 là tốc độ của vật, 


Trong chuyển động thẳng đều, quãng dường dĩ 
được š ỉ lệ thuận với thời gian chuyển động 1. 


II - PHƯƠNG TRÌNH CHUYỂN ĐỘNG 
'VÀ ĐỒ THỊ TOA ĐÔ - THỞI GIAN 
CỦA CHUYỂN ĐỘNG THẮNG ĐỀU 


1. Phương trình chuyển động thằng đều 


Giả sử có một chất điểm Af, xuất phát từ một điểm. 
A trên đường thẳng Øy, chuyển động thẳng đều. 
theo phương Ø+ với tốc độ ø (Hình 2.3). Điểm A 
cách gốc Ø một khoảng ØA = xạ„ Lấy mốc thời gian 
là lúc chất điểm bắt đầu chuyển động. Toạ độ của chất Hình 2.3 
điểm sau thời gian chuyển động r sẽ l 


X=g + ý =ag +0 G4) 


Phương trình (2.3) gọi là phương trình chuyển 
động thẳng đu của chất điểm M. 
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ST? 4 0N 
Hình 2.4 


2. Đồ thị toa độ - thời gian của chuyển động. 

thẳng đều 

Giả sử có một người đi xe đạp, xuất phát từ đị 

điểm 4, cách gốc toạ độ Ø là 5 km, chuyển động 

thẳng đều theo hướng Øx với vận tốc 10 km/h. 
Phương trình chuyển động của xe đạp là : 

5+ lũ 

với x tính bằng kilômét và / tính bằng giờ. Tà hãy tìm 

cách biểu diễn sự phụ thuộc của x vào r bằng đổ thị. 


4) Bằng (x, r) 
“Trước hết ta phải lập bảng các giá trị tương ứng 
giữa r và £, gọi tắt là bằng (x, :), đưới đây : 

mm [J0 1 2 3 4 5 6 
xâm | 5 15 5 #8 4® 58 8 


b) Đổ thị toạ độ - thời gian 

'Vẽ hai trục vuông góc : trục hoành là trục thời 
gian (mỗi độ chỉa ứng với 1 giờ) ; trục tung là trục 
toạ độ (mỗi độ chia ứng với 10 km), Ta gọi hải trục 
này là hệ trục (+, /). Trên hệ trục (x, ;), ta hãy chấm 
cúc điểm có x và / tương ứng trong bảng (x.?). Nối 
các điểm đó với nhau, ta được một đoạn thẳng 
(Hình 2.4) ; đoạn thẳng này có thể kéo dài thêm về 
bên phải, Hình 2.4 mà ta thu được gọi là để chị toạ 
độ - thời gian của chuyển động thẳng đều đã cho. 

Đồ thị toạ độ - thời gian biểu điễn sự phụ thuộc 
của toạ độ của vật chuyển động vào thời gian. 


ˆ—_ Tốc đồ trung bình của một chuyến động cho biết mức đô nhanh, châm của chuyển động. 
P 


tụ 


t 
Đơn vị đo tốc độ trung bình là mực hoặc kmih... 


$ 


nhau trên mọi quảng đường. 


#ớ 


Chuyển động thẳng đều có quỹ đạo là đường thẳng và có tốc đô trung bình như 


'Công thức tính quãng đường đi được của chuyển đông thẳng đều : s= £ 
Phương trình chuyển động của chuyển đông thẳng đều : 


=xXg+bE 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 


11. Chuyển động thẳng đều lã gì ? 

2.. Nêu những đặc điểm của chuyển động thẳng đều. 
3. Tốc độ trung bình là gị ? 

4. Viết công thức nh quảng đường đi được và 


phương trình chuyển động của chuyển động. 
thằng đâu. 


5, Nêu cách vẽ đồ thị oạ độ - hới gian của một 
chuyển động thẳng đều, 


vy 6. Trong chuyển động thẳng đầu. 
- quãng đường điđược sệ huận vớ lốc độ 
B.Iog độ x lệ thuận vỡ tốc độ . 
..loạ độ xfiệ thuận với thời gan chuyển động t 
D. quảng đường đi được s lệ thuận với thời 
gian chuyển động L 
Chọn đấp ân đúng 

1. Chỉra câu sai 
Chuyển động tẳng đầu có những đặc đm sau 
.A, Quỹ đạo là một đường thẳng ; 
B. Vật đi được những quãng đường bằng 
nhau trong những khoảng thởi gian bằng 
nhau bất l; 
©. Tổo độ trung binh trên mọi quảng đường là 
hữ nhau ; 
D. Tốo độ không đổi từ lúc xuết phát đến lúc 
đừng lại 

8. Đồ lhị loạ độ - hi gen hong chuyển động 
thẳng của một chiếc xe có dạng như ở Hình 25. 
"Trong khoảng thời gian nào xe chuyển động 
thẳng đều ? 
Á. Chỉ trong khoảng thời gian từ 0 đến l, 


8, Chỉ rong khoảng trời gian từ (, đến í„ 


©. Trong khoảng thi gian tư 0 đến t„ 
D.Không cỏ lúc nào xe chuyển động thẳng đu. 


Hình 2.5 


9. Hai ð lô xuất phát cùng một lúo tứ hai địa 
điểm A và B cách nhau 10 km trên một đường 
thẳng qua A và 8, chuyển động cùng chiều lữ 
.8 đến B, Tốc độ của ð tô xuất phât tữ A lÄ 
$0 kh, của ð lô xuất phát từ 8 là 40 kmih. 
3) Lấy gốc loạ độ ở A, gốc thi gan là lúc xuất 
phải, hôy viết công thức Inh quảng đường đi 
được và phương trnh chuyển động của hãi xe, 
b) Vẽ đổ thị loạ độ - ti gian của hai xe rên 
củng một hệ re (% f) 
©) Dựa vào đồ thị toạ độ - thi gian để xáo 
định vị trí và thời điểm mà xe A đuổi kịp xe B. 


10. Mệt lô ải xuất phát tự thành phố HÍ chuyển 
động thẳng đều về phía thành phố P với tốc độ 
60lrnh. Khi đến thành phố D cách H60 km thị 
xe dùng lại 1 gi. Sau đó xe ếp lục chuyển 
động đều vẻ phía P với_ tốc độ 40 kmh, 
Con đường H- P coi như thẳng và dãi 100 km. 
2) Viểt công thức nh quảng đường đi được và 
phương tĩnh chuyển động của ð lô rên hai 
quảng đường H « D và D- P. Gốc to độ lấy 
H. Gốc thi gian à li xe xuất phái t H, 
b) Về đồ thị loạ độ - rời gian của xo trên cả 
con đường HP. 
©) Dựa vào đổ thị, xác định thối điểm xe đến P, 
4) Kiểm te kết quả của câu c) bằng phép ính 
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CHUYỂN ĐÔNG THẰNG 
BIẾN ĐỔI ĐỀU 


"Thả một hòn bì lần trên máng nghiêng [Hinh 3.1). Nó sẽ chuyển động nhanh dân, Muốn biết chỉ 
tiếthơn nữa chuyển động này thì phải làm gì ? 


Hình 3.2. Tổ: kế rên xe mày. 


TSfÏ Tại một điểm M trên đường, 
đi, đống hồ tốc độ của một 
chiếc xe máy chỉ 36 kmih. Tính 
xem trong khoảng thời gian 
0,01 s xe đi được quãng đường 
bao nhiêu ? 


1~ VẬN TỐC TÚC THÔI, 
CHUYỂN ĐỘNG THẲNG BIẾN ĐỒI ĐỀU 


1. Đỗ lớn của vận tốc tức thỏi 
Một chiếc xe chuyển động không đếu trên một 
đường thẳng ; lấy chiểu chuyển động làm chiều 
dương Ú), Muốn biết tại một điểm M trên quỹ đạo xe 
đang chuyển động nhanh hay chậm ta phải làm gì ? 

Ta phải tìm xem trong khoảng thời gian rất ngắn 
Ai, kể từ lúc ở M, xe dời được một đoạn đường As rất 
ngắn bằng bao nhiều, 


Đại lượng ; NÝ 
là độ lớn của vận rớc sức thời của xe tại M. Nó cho ta 
biết tại Âf xe chuyển động nhanh hay chậm. 


Trên một xe máy đang chạy thì đồng hồ tốc độ 
(còn gọi là tốc kể) trước mật người lái xe chỉ độ lớn 
của vận tốc tức thời của xe (Hình 3.2). 


2. Vectơ vận tốc tức thởi 
Tại mỗi điểm trên quỹ đạo, vận tốc tức thời của vật 
không những có một độ lớn nhất định, mà còn có 
phương và chiều xác định (xem ví dụ ở Hình 3.3). Để. 
đặc trưng cho chuyển động về sự nhanh, châm và về 
phương, chiếu, người ta đưa ra khẩi niệm vectơ vận 
tất tức thời. 


(1) Từ chỉ xét chuyển động theo một chiều nhất định 


1ó 


Veetơ vận tốc tức thời của mát vật tại một điểm 
là một vectơ có gốc tại vật chuyển đặng, có hướng, 
của chuyển đông và có độ đãi tỉ lệ với độ lớn của 
ván tốc tức thời theo một tỉ xích: nào đó. 

a 

3. Chuyển động thẳng biến đổi đều. 

“Chuyển động thẳng biển đổi là chuyển động có quỹ 
đạo là đường thẳng và có độ lớn của vận tốc tức thời 
luôn biến đổi, 

Loại chuyển động thẳng biến đổi đơn giản nhất 
Tà chuyển động thẳng biển đổi đấu. Trong chuyển 
động thẳng biển đổi đều, độ lớn của vận tố: tic thời 
hoặc tăng đều, hoặc giảm đều theo thời gian, 

Chuyển động thẳng có độ lớn của vận tốc tức 
thời tầng đều theo thời gian gọi là chưoyến động 
thẳng nhanh dần đều. 

Chuyển động thằng có độ lớn của vận tốc tức 
thời giảm đều theo thời gian gọi là chuyểt động 
thẳng chậm dân đâu. 

Khi nồi vận tốc của vật tạ vịtríhoặc thời điểm nào 
đó, ta hiểu đó là vận tốc tức thời. 


II - CHUYỂN ĐÔNG THẲNG NHANH DẦN ĐỀU 
1. Gia tốc trong chuyển động thẳng nhanh dần đều. 
a) Khái niệm gia tốc 

Gọi uụ là vận tố: ở thời điểm rạ và ø là vận tốc ở 
thời điểm / sau đó. Hiệu ø = mạ = Aø là độ biến 
thiên (ở đây là độ tăng) của vận tốc trong khoảng 
thời gian Ái (A/ = / — (ạ). Vì vận tốc tăng đều theo 
thời gian nên Áo tỉ lệ thuận với Àr, ÂU = ơÀ/, 

Hệ số tỉ lệ z là một đại lượng không đổi và gọi là 
gia tốc của chuyển động. Gia tốc a bằng thương số : 
Áp 
Ar 

Gia tốc của chuyến động là đại lượng xác định: 
bằng thương s6 giãa độ biến thiên vận tốc Àp và 
khoảng thời gian vận tấc biển thiên Ai. 


a (3.1a) 


2VAIDCA 


Í#Ö Hãy so sánh độ lớn của vận. 
tốc tức Hỏi của xe ải và xe con vẽ 
ở Hình 33. Mỗi đoạn trên vaclơ 
vận tốc ng với 10 kmih. Nếu xe 
eon đang đi theo hướng Nam = 
Bắc th] xe tải đang đi theo hưởng 
nào 2 


Thuật ngữ: "vận tốc" được đùng 
không những để chỉ vận tốc là dại 
lượng ve, mà côn để chỉ độ lớn 
của dại lượng đồ (tốc độ), Chỉ khi 
muổn nhấn mạnh đến phương về 
chiếu tủ tạ mới đùng thuật ngữ 
#clơ vận tốc, 
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VÍ dụ › Giả sử cô một chiếc xe mấy 
đang chuyển động thẳng với vận tốc 
3 mís, bồng tăng tốc với gia tốc 
05 má, Hãy tính vận tốc của xe 
xau khi tăng tốc được lŨ gĨẦy. „ 


Giải : Sau 1Dgiây, vận tốc của xetâng 
được một lượng là 04, 
-VẬy, vận tốc cn xe sau 10 gi 


+5 =8 me, 


l8 


Gia tốc của chuyển động cho biết vận tốc biến 
thiên nhanh hay chậm theo thời gian. 
Đơn vị của gia tốc là mét trên giây bình 
phương (m/s?) 
“Trong chuyển động thẳng nhanh dần đều, gia tốc. 
luôn luôn không đổi. 
b) Vertơ gia tốc 
Vì vận tốc là đại lượng vectØ nên gia tốc. cũng là 
đại lượng veciơ : 
By Aø 
Tgg  Â 


ä= (1b) 

-VÌ 0 > tụ niên veclơ ÁP cùng phương, cùng chiếu 
với các veclơ 7 và Ứ (Hình 34). Vectơ đ cùng 
phường, cùng chiểu với veetơ A7, nên nổ cũng 
cùng phương, cùng chiểu với các vecty vận tốc. 


hi vật chuyển động thẳng nhanh dấn đêu, 
yeelơ gia tốc có góc ở vật chuyền động, có phương 
vả chiếu trùng vải phương và chiểu clia veetơ vận 
tốc và có độ dài tỉ lệ với độ lớn của gia tốc tiieo 
một tỉ xích nào đố. 


2. Vận tốc của chuyển động thẳng nhanh dần đều: 


4) Công thức tính vận tốc 
"Trở lại công thức (3. |4) 


nếu lấy gốc thời gian ở thời điểm ty (ty = 0), 
ta SẼ có Ar = và 


0= tạ tại @2) 


Đó là công thức tính vận tốc. Nó cho ta biết vận 
tốc của vật ở những thời điểm khác nhau. 


2vu0cs 


b) Đồ thị vận tốc - thời gian 
Đồ thị biểu diễn sự biến thiên của vận tốc tức thời 
theo thời gian gọi là để thị vận rốt - thời gian. Đó 
là đồ thị ứng với công thức (3.2). trong đó ø coi như. 
một hàm số của thời gian /. Đổ thị có đạng một 
đoạn thẳng (Hình 3.5). 


3. Công thức tính quãng đường đi được của 
chuyển đông thẳng nhanh dần đều 
Gọi s là quãng đường đi được trong thời gian . Tốc 
độ trung bình của chuyển động là (xem 2.1) : 
$ 
Đụ “T 
Đối với chuyển động thẳng nhanh dần đều, vì độ 
lân của vận tốc (tốc độ) tăng đều theo thời gian nên 
người ta đã chứng mình được công thức tính tắc độ 
trung bình sau đây (xem trang 23) : 
_ Hạ +Đ 
0ụ =lZ 
với uạ là tốc độ đầu và ø là tốc độ cuối. 
Mặt khác, lạ lại có ; U = 0ụ + đt. 
'Từ các công thức trên, ta suy ra : 


La 
tự +3. 


@43) 


Công thức (3.3) là công thức tính quãng đường đi 
được của chuyển động thẳng nhanh đẩn đều. Công 
thức này cho thấy quãng đường đĩ được trong chuyển 
động thằng nhanh dẫn đều là một hàm số bậc hai của 
thời gian, 


4. Công thức liên hệ giữa gia tốc, vận tốc và 
quãng đường đi được của chuyển động thẳng 
nhanh dần đều 

Loại ¡ trong các công thức (3.2) và (3.3), ta được : 


Á... @4) 


| PM HB Km 
can. 
Hình 3.5 


Hãy viết công thức tính vận. 
tốc ứng với đổ thị ở Hình 3⁄5 


Ø 1 2 3 4 1 
Hình 3.8 


Hình 36 là đồ thị vận tốc - 
thời gian của một thang mấy 
trong 4 giây đầu kể từ lúc xuất 
phêt. Hãy xác định gia tốc của 
thang máy trong giây đầu tiên 


Hãy tính quãng đường mà 
thang máy đi được trong giây 
thứ nhất, kể từ lúc xuất phát ở 


câu 
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9 AM ÿ x 
—= ' 
—> 

Hình 3.7 


Cho một hôn bị xe đạp lăn 
xuống một máng nghiêng nhẫn, 
đặt dốc vừa phải (xem Hình 3.1 ở 
đấu bài học này), Hãy xây dựng 
một phương án nghiên cứu xem 
chuyển động của hòn bì có phải 
lä chuyển động thẳng nhanh dần 
đều hay không 2 Chủ ÿ rằng chỉ 
cổ thước để đo độ dài và đồng hồ 
để đo trời gian. 


Gợi ý : Nên chọn xụ, và tụ sa0 cho 
phương trình (3.5) trở thành đơm giản. 
Sau đ phải xác định xem các dại 
lượng nào cần phải đo và định luật 
biến thiên nào cần phải phát hiện. 


Hình 3.8 


Vụ : Một xe đạp đang đĩ thằng với 
Vận tốc 3 mực bồng hãm: phanh và đi 
chậm dến dếu. Mỗi giây vận tốc 
giảm 0,1 m5, Hãy tính vận tốc của 
xe sau khi hãm phanh được I0 s, 
Giải : San khỉ hãm phanh được 
10 giêy thì vận tốc của xe đạp giảm 
một lượng là 0,1.I0= 1 m6 

Với ọ= 3 mís; 4a =~(,] mm 

D sồi =2 n., 

“Vậy, vận tốc của xe đạp san 
10 gáy là :ø =3~ 1=2 mh, 
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5. Phương trình chuyển đồng của chuyển 
đông thẳng nhanh dần đều. 


Nếu có một chất điểm A/ xuất phát từ một điểm A 
(Hình 3.7) có toạ độ xạ trên đường thẳng Øx, chuyển 
động thẳng nhanh dân đều với vận tốc đấu ụ và với gĩa 
tốc ø thì toạ độ của M ở thời điểm r sẽ là ; £ = xạ + # 


hay: `... 35) 


Phương trình (3.5) là phương trình chuyển động 
của chuyển động thẳng nhanh dần đều. 


IIÍ- CHUYỂN ĐỘNG THẰNG CHÂM DẦN ĐỀU. 
1. Gia tốc của chuyển động thẳng chậm dần đều. 


a) Công thức tính gia tốt 


Công thức tính gia tốc trong trường hợp này cũng 
tương tự như trên: Au 


0t 
P) — 


Lo N: 

Nếu chọn chiều của các vận tốc là chiêu đương 
thì ø < uạ và Âu < 0, Gia tốc a có giá trị âm, nghĩa 
Tà ngược dấu với vận tốc. 
b) Vectơ gia tất: 


Tà có: ~ 


rl 

Vì veclơ Ở_ cùng hướng nhưng ngắn hơn vect0 
Ủy, nên vectơ A7 ngược chiều với các vectơ Ở và 
Ổy (Hình 3.8), 


Vectơ gia tốc của chuyển động thẳng châm 
đắn đều ngược chiếu vi weclơ vận. lốc. 


2. Vận tốc của chuyển đông thẳng châm. 
dần đều 
4) Công thức tính vận tốc 


Chuyển động thẳng chậm dẩn đều là chuyển động 
thẳng, có độ lớn vận tốc giảm đều theo thời gian. 


“Ta có thể viết công thức tính vận tốc dưới dạng —_ ví) 


bộc các? 0 =bg+ai aÍ8 


.a ngược dấu với 0ụ. P 


bj Đồ thị vận tốc ~ thời gian có dạng như ở Hình 3.9. - 
3. Công thức tính quãng đường đi được và Ở 510188090 
phương trình chuyển đông của chuyền đông. Hình 3.9 
thẳng châm dần đều. 


4) Công thức tính quảng đường đi được 
Chứng minh tương tự như trong chuyển động thẳng 

nhanh dần đều, ta có công thức tính quãng đường đi 

được của chuyển động thẳng chậm dẫn đều ; 

trong đồ ø ngược dấu với 0ụ. 

Chú ý rằng, trong chuyển động thẳng chậm dín Trở lại ví dụ ð mục lLL2a. 
.đều có lúc vật sẽ đừng lại (ø = 0). Nếu gia tốc của _ Tính quảng đường mà xe đạp đi 
vật vẫn được duy t thì vật sẽ chuyển động nhanh - 0 trúc ĐH ẠI hãm phanh 
đấn đều về phía ngược lại. Vĩ dự : bắn nhẹ một hòn _ đến Me dừng hẳn. 
bi lên một mặt phẳng nghiêng. 

b) Phương trình chuyển động tương tự như phương  f#] Dùng công thức (34) để 


trình (3.5) : 1 kiểm tra kốt quả thu được của 
.... 


Im, @ 

Chuyển động thẳng nhanh (châm) dần đều là chuyển động thắng có độ lớn của. 

văn tốc tàng (giảm) đều theo thởi gian. 

Yận tốc tức thỏi và gia tốc lã ắc đại lượng vectø. 

Đơn vị của gia tốc là m/s`.. 

€ðng thức tỉnh vận tốc + 0 = trụ + at 

€huyển đông thẳng nhanh dần đều 2 củng dấu với rợ. 

'Chuyển đông thẳng chậm dần đều : 2 ngược dấu với 0o. 

Gia tốc a của chuyển động thẳng biến đối đều là đại lương không đồi. 

€ông thức tính quảng đường đi được của chuyển động thẳng biến đổi đều : 
s= bạt + Sát? 


Phương trình chuyển động của chuyển đông thẳng biển đối đều : 
'Công thức liên hệ giữa gia tốc, văn tốc và quâng đường đi được : 1” 


gay chap 


tỷ = 285 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


L2] 1. Viết công thức ính vận tốc tức thời của 
một vật chuyển động tại một điểm trên quỹ 
đạo Cho biết yêu cầu về độ lớn của các đại 
lượng trong công thức đô. 

2. Vedơ vận tếo tức thời lại một điểm của một 
chuyển động thẳng được xác định như thế nào 2 

3. Chuyển động thẳng nhanh dần đều, chậm 
dần đều là gÌ ? 


.4. Viết công thức tính vận lốc của chuyển động 
thẳng nhanh, chậm dần đều. Nói rõ đấu của 
các đại lượng tham gia vào công thức đô. 


ð.. Gia lốc của chuyển động thẳng nhanh, chậm 
ấn đều o6 đặc điểm gì ? Gia tốc được đo 
bằng đơn vị đảo ? Chiều của voclơ gia tốc của 
các chuyển động này có đặc điểm gì 2 


6. Viết công Itứo h quảng đường đi được của 
chuyển động thẳng nhanh, chậm dân đều 
Nội rõ dấu của các đại lượng tham gia vào 
công thức đô. Quâng đường đi được rong các 
chuyển động nây phụ thuộc vôo thi gian 
theo hôm số dạng gì 2 

T. Viết phương trính chuyển động của chuyển 
động thẳng nhanh, chậm đần đều. 

8. Thiết lập công thức tính gia tốc ola chuyển đông 


thẳng biến đổi đều (heo vận tốc và quảng 
đường đi được. 


`... 
Á Gia tốc của chuyển động thẳng nhanh dần 
điều bạo giữ cũng lớn hơn gia ốc của chuyển 
động thẳng chậm dần đều. 
8. Chuyển động thẳng nhanh dần đều có gia 
lốc lớn thí c vận tốc ớn 
.0. Chuyển động thẳng biến đổi đều có gia lốc. 
tăng, giảm đều heo lhới gian 
D. Gie tốc trong chuyển động thẳng nhanh dần. 
.đều có phương, chiều và ộ lớn không đổi 
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‡0.Trong công thức tính vận tốc của chuyển. 
động thẳng nhanh dần đều v = ưạ + at thỉ 
A. liên liên đương 
B. luôn luôn đương 
€. ä luôn lớn củng đấu vớ 
D.s luôn luôn ngược dấu vớ 
Chọn đáp án đúng 


1.Công thức nảo dưới đây là công thức liên hệ 
giữa vận lốc, gia lốc và quảng đường đi được 
của chuyển động thẳng nhanh dần đều ? 
Ay tí, = Vng ¡ B.V2+ Vị = 28 
€.w — vụ = V288 ¡ D.VỶ~ VẬ=2as 

2.Một đoàn làu rời ga chuyển động thẳng nhanh 
dần đều. Sau 1 phút lâu đạt tốc độ 40 kmih, 
a) Tính gia tốc của đoàn tâu. 
b) Tính quãng đường mà lâu đi được ong 
1 phút đó. 
e) Nấu tiếp tục tăng tốc như vậy thị sau bao. 
lâu rửa tàu sẽ đạt tốc độ 60 kmhh ? 

3.Một ô tô đang chạy thẳng đầu với lốc độ 
40 Kmnh bỗng tăng ga chuyển động nhanh 
.đần đều. Tính gia tốc của xe, biết rằng sau khi 
chạy được quãng đường 1 km thí ð tô đạt tốc 
độ BŨ kmih. 


4,Một đoàn tàu đang chạy với tốc độ A0 kmh thì 
hâm phanh, chuyển động thẳng chậm dẫn đều 
để vào ga. Sau 2 phủtlhitâu dừng lại ở sản ga. 
â} Tính gia tốc của đoàn làu. 
b) Tính quãng đường mà tàu đi được trong. 
thời gian hôn. 

18Một xe mây đang đi với tốc 0ộ 38 kmh bồng 
người lái xe thấy cô một cái hố trước mặt, 
cách xe 20 m. Người ấy phanh gấp và xe đến 
sát miệng hổ thì đừng lại. 
3) Tỉnh gia lốc của xe 
b) Tính thời gian hãm phanh. 


“CHỦNG MINH CÔNG THÚC TÍNH TỐC ĐỘ TRUNG BÌNH 
TRONG CHUYỂN ĐỘNG THẮNG NHANH DẪN ĐỀU 
Quang đường đi được trong chuyển động thắng đều 
được tính bằng công thức : s= øt Hi ES 
trong đó vận tốc (tốc đội ø là một đại lượng không đổi l „ 
Đồ thị vận tốc của chuyển động thẳng đều có dạng một - 
đoạn thẳng song song với trục (Hình 3,10). Trong đô thị này, t8) 
bình chữ nhật có một cạnh là u, một cạnh là được tô mâu) Hình 3.10 
se có diện tích lệ với quảng đường đi được : $ = 0 
"Thực vậy, nếu vận tốc là 1 mú và thời gian chuyển động là 
1 sthì quảng đường đi được sẽ là 1 m. Quảng đường đi được. 
này ứng với 1 ô nhỏ trên dô thị, Nếu vận tốc là 4 mủ và thời 
gian chuyển động là 5 s,thì quảng đường đi được sẽ là 20 m. 
“Quảng đường đ được này ứng với 206 rên đồ thị vận tốc, _V(8) 
Nói khác đi, diện tích cúa hinh chữ nhật nói trên phái tính. 
theo đơn vị ô nhỏ, một cạnh ứng với thời gian 1 s, một cạnh 
ứng với vận tốc 1 mrựs (không tính theo đơn vị, m? hay cm). 
Vậy, khi ta nói diện tích hình chữ nhật trong đồ thị 
vận tốc biểu diễn quảng đường đi được thì diện tích này Er 
w 


phải tính theo đơn vị mét chứ không phải rmết vuông, 

Ta hãy âp dụng kết quá trên cho chuyển động thắng lv 
nhanh cân đều, Ø4 t6) 

Phương trình vận tốc của chuyển động thẳng nhanh Hình 3⁄11 
dân đều là 0 = + at. 

Đô thị vận tốc có dạng một đoạn thẳng, cắt trục ø ở điểm øụ như Hinh 3.11. Đó là đổ thị 
vận tđc của chuyển dộng thẳng nhanh dân đều, 

Ta chia khoáng thời gian ¡ thành rất nhiêu khoảng nhỏ Ai, sao cho trong mỗi khoảng thời 
gian nhỏ đồ có thể coi chuyển động như thẳng đều với vận tốc là vận tốc ớ điểm glữa của 
Khoảng đô. Quảng đường đi được trong khoảng thời gian đá được biểu diễn bằng diên tích 
“của dái hẹp hình chữ nhật, một cạnh là Ất, một canh là 

“Quảng đường đi được trong khoáng thài gian Ảitiếp sau cũng được biểu diễn bằng diện tích 
của đãi hẹp hình chữ nhật như trên, nhưng canh ơ dài hơn một chút, Cứ như thể, quảng đường 
đi được trong cả khoáng thời gian f sẽ được biểu diễn bằng tổng diện ích của các dải hẹp nói 
trên, Nếu lấy khoáng thời gian Át rất nhỏ thì tổng diện tích các dải hẹp sẽ bằng diện tích của 
hình thang vuông cô chiều cao là ¡, có các đáy nhỏ và đáy lớn là uạ và ø, Kết quả, ta được : 


+ạt 


1 : 
SÁU KỦ với 
IỆC 
Cuối cũng, ta được £=tự +22: 
Ngoài rụ ta còn có + = tụ” 710 đ6 suy ra tự = Tp +) 
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X⁄ SỰ RƠI TỰ DO 


Sự tơi của các vật là một chuyến động xáy ra rất phổ biển quanh ta. A cũng biết, ở cùng một độ 
cao một hòn đá sẽ rơi xuống đất nhanh hơn một chiếc lá. Nhiêu người cho rằng, sở dỉ có hiện 
tượng đô là do trọng lục mà Trái Đất tắc dụng lên hòn đã lớn hơn trọng lực mà Trái Đất tác dụng 
lên chiếc lả, Nguyên nhân đỏ có đứng hay không ? 


1 - SỰ RƠI TRONG KHÔNG KHÍ VÀ SỰ RƠI 
TỰ DO 


1. Sự rơi của các vät trong không khí 


4) Thả một vật từ một độ eao nào đó để nó chuyển. 
động tự do không có vận tốc đầu, vật sẽ chuyển động 
xuống phía dưới. Đó là sự rơi của vặt Th hãy làm một 
số thí nghiệm để xem trong không khí vật nặng có 


Em luôn luôn rơi nhanh hơn vật nhẹ bay không ? Trong 

(Galleo Gai 1684- 1044) cúc thí nghiệm này ta đồng thời thả nhẹ nhàng hai vật 

"Nhà vậi Í người il-a tơi xuống từ cùng một độ cao, rối quan sắt xem vật 
nào rơi tới đất trước. 

~ Thí nghiệm 1. Thả một tờ giấy và một hòn sỏi 


(nậng hơn tờ giấy). 


~ Thí nghiệm 2. Như thí nghiệm 1, nhưng giấy vo 
tròn và nền chật, 


— Thí nghiệm 3 
nhưng một tờ 
và nền chặt lại 


~ Trong thí nghiệm nào vật _ — Thí nghiệm 4. Thả một vật nhỏ (chẳng hạn, hòn 
nặng rơi nhanh hơn vật nhọ 2 trong líp của xe đạp) và một tẩm bìa phẳng đạt 
~ Trong thị nghiệm nào vật nhẹ nằm ngàng. 

kellt2-2)2-4dl b) Trả lời câu hỏi [8 
~ Trong thí nghiệm nào hai vật 

nặng như nhau lại rơi nhanh, - c} Sau khi tiến hành thí nghiệm, ta thấy : Không thể 
chậm kháo nhau ? nổi trong không khí, vật nặng bao giờ cũng rơi 
~ Trong thí nghiệm nào hai vật _ nhanh hơn vật nhẹ. Hãy suy nghĩ xem yếu tổ nào có, 
nặng, nhạ khác nhau lại rơi thể ỉnh hưởng đến sự rơi nhanh hay chậm của các 
nhanh như nhau ? vật trong không khí ? 
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Thả hai tờ giấy cùng kích thước, 
ấy để phẳng còn tờ kia thì vo tròn 


2. Sự rơi của các vật trong chân không (sự rơi tự co) 
a) Ống Niu-tơn 
Nhà vật lí người Anh Niu-tơn (Isaac Newton 
1642 - 1727) là người đầu tiên nghiên cứu loại trừ 
ảnh hưởng của không khí lên sự rơi của các vật. 
Ông làm thí nghiệm với một ống thuỷ tỉnh kín 
(Hình 4.1) trong có chứa một hòn bi chỉ và một cái 
lông chim. 
— Cho hai vật nồi trên rơi ở trong ống còn đây không 
khí thì hòn bi chà rơi nhanh hơn cái lông chim. 
~ Hút hết không khí ở trong ống ra, rồi cho hai 
vật nói trên rơi ở trong ống thì thấy chúng rơi nhanh 
như nhau, 
b) Kết luận 
Từ nhiều thí nghiệm như trên, ta đi đến kết luận : 
"Nếu loại bỏ được ảnh hưởng của không khí thì mọi 
vật sẽ rơi nhanh như nhau. Sự rơi của các vật trong 
trường hợp này gọi là sự roï tự do. 
“Thực ra, muốn có sự rơi tự do ta còn phải loại bỏ. 
nhiều ảnh hưởng khác nữa như ảnh hưởng của điện 
trường, của từ trường... Vì vậy, khái niệm chính xác 
về sự rơi tự do là ; 


Sự rơi tự do là sự rơi chỉ dưới tác đụng của 
trọng lực. 


Thí nghiệm của Ga-li-lê ở tháp nghiêng thành 
Pi-da (Pisa) 

“Trước Niu-tơn, Ga-li-lê đã làm thí nghiệm sau : Ông thả. 
những quả tạ nặng khác nhau rơi đồng thời từ tổng cáo của toà. 
thấp nghiêng (Hình 42) ở thành phố Pi-da([-uels) xuống và 
nhận thấy chúng rơi đến mật đất gần như cùng một ức. 

'Nếu phân tích kĩ thí nghiệm của Ga-l:lê ta sẽ thấy : 
“Trọng lượng của các quả tạ nặng rất lớn so với sức cắn của 
không khí tác dụng lên chúng. Do đó, ta có thể bỗ qua sức 
củn này và coi sự rơi của các quả tạ như là sự rơi tự do. 


(1)Trong thực rẻ íø không Hhể hút hội không kh ra được. Ty 
“iên, thí không tí trong ống lang đến mức nào đó, ta cai 
như trong ống không còn không thí 


Mi Môn 
| 
h 2 
| 


2. Đã hút chên Xhog 


Sự rơi của những vật nào. 
trong 4 thị nghiệm mà ta lâm ở 
trên có thể coi là ự rơi tự do ? 


.Hình 4.2. Tháp nghiêng PEda 
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"Phương pháp chụp ảnh hoạt nghiệm. 

`Vi chuyển động tơi tự do xây ra 
rất nhanh nên việc đo thi gìam rơi là 
rất khó khăn. Người Ia thường dùng 
phương pháp chụp ảnh Ioạf nghiệm 
để nghiên cứu sự rơi tự do. 

Mật hòn bì sơn trắng được thả mí 
trước một cái thước đạt thẳng đứng 
trong một phòng tới. Một mấy ảnh để 
chụp ảnh hồn bí trong suốt thời gian 
rơi. Hồn bỉ được chiến sống bởi 
những chớp sáng xây m cách nhau 
những khoảng thời gian bằng nhau, 

Kết quả là ta sẽ thu được ảnh của 
hòn bị ở một loạt vị trí cách nhau 
những khoảng thời gian rơi bằng 
nhan, hn: 4.3, khoảng thời gian. 
này  ar KiY 


Dựa vào nh hoạt nghiện ta có 
thể chứng mÌnh sự rơi tự do là một 
chuyển động thắng nhanh đán đều. 


Phải làm thí nghiệm nào để 
xác nhận điều khẳng định này ? 


Thướo, hôn. 


Hình 4.3. Ảnh của 
thôn bị ở những vị trí 
cách nhau những 
khoằng thối gian rúi 
"bằng nhau. 
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II - NGHIÊN CỬU SỰ RƠI TỰ DO CỦA CÁC VẬT 
1. Những đặc điểm của chuyển động rơi tự do. 
4) Phương của chuyển động rơi 
thẳng đứng (phương của đây đọi 


b) Chiêu của chuyển động rơi tự do là chiếu rừ rên 
xuống dưới, 


e) Chuyển động rơi tự do là chuyển động thẳng 
nhanh dần đều. 


.4) Công thức tính vận tốc 


Nếu cho vật rơi tự do, không có vận tốc đầu (thả nhẹ 
cho rơi) thì công thức tính vận tốc của sự rơi tự do là : 


". (4.0) 


là phương 


trong đó g là gia tốc của chuyển động rơi tự đo, gọi 
tắt là gia tốc rợi tự do. 
+) Công thức tính quãng đường đi được của sự rơi 
tự dỡ : 


đựˆ2 2 
Lhá 42) 
trong đó s là quãng đường đi được, còn / là thời gian rơi. 


2. Gia tốc rơi tư do 
'C6 nhiều phương pháp do gia tốc rơi tự do. Thực 
nghiệm chứng tỏ rằng : 

Tại một nơi nhất định trên Trái Đất và ô gần 
mài đấi, các vật đều rơi tự do với cũng một gia tốc 

“Tuy nhiên, ở những nơi khác nhau, gia tốc rơi tự 
cdo sẽ khác nhau. 

Ở địa cực, ø lớn nhất : g = 9.8324 mj2, Ở xích 
đạo, ø nhỏ nhất 9.7805 m/s?. 

Ở Hà Nội, g = 9/7872 m/s?. Ở Thành phổ 
'Hồ Chí Minh, # = 9.7867 m/©?, 

Nếu không đòi hỏi độ chính xác cao, ta có thể 
lẩy ø = 9,8 m/s? hoặc ø~ 10 m/sŠ, 


Sự roi tự do là sự rơi chỉ dưới tác dụng của trong lực. 
Trong trưởng hợp cỏ thể bỏ qua ảnh hưởng của các yếu tố khác lên vật roi, ta có 


thể coi sự rơi của vật như là sự rơi tư do. 
'Chuyển động rơi tự đo là chuyển đồng thẳng nhanh đấn đều theo phương thẳng 


đừng, chiều từ trên xuống đư. 


Tai một nơi nhất định trên Trải Đất và ở gắn mát đất, mọi vật đều roi tự đo với củng 


la tốc. 


tia tốc rơi tự do ö các nơï khác nhau trên Trái Đất thì khác nhau, Người ta thưởng | 


lấy g= 9,8 mís° hoặc ø= 10 mk2 


CÂU HỎI VÀ BÀI TÁP 


Bổ Lá inueseeermee 
chậm của cóc vật khác nhau tong không khí ? 

.2. Nếu loại bỏ được ảnh hưởng của không khitrl 
các vật sẽ rơi như thể nào ? 

3. Sự tự do làgl? 

.4. Nêu các đặc điểm của sự rơi ự do 

"5. Trong trưởng hợp nào các vật ri tự do với 
cùng một gia tốc g2 

6, Viết các công thúc nh vận lốc và quảng 
đường đi được của sự ti tự do. 


TT 1 Chuyên động của vội nó dườ đã 
được cơ là ơi lự do nấu được hả rơi ? 
.Á. Một cái lá cây rụng. 
8 Một sợi chỉ 
'© Một chiếc khăn tay. 
D..Một mẩu phần. 

8, Chuyển động nào dưới đây cô thể coi như là 
chuyển động rơi tự do ? 
.A. Chuyển động của một hòn sỏi được ném. 
lên cao, 


B. Chuyển động của một hòn sỏi được ném 
theo phương nằm ngang, 

.. Chuyển động của một hôn sôi được ném 
theo phương xiên góc. 

'D. Chuyển động của một hòn sỏi được thả rơi 
xuống. 

9. Thả một hôn đề từ độ cao h xuống đất. Hôn đá. 
rơi trong † s. Nếu trả hòn đã đó từ độ cao 4 ñï 
xuống đất thỉ hòn đã sẽ rơi trong bao lâu ? 
AáS, B.28; 

CV2s; D. Một đáp số khác. 


10. Một vật năng rơi từ độ cao 20 m xuống đất. 
Tính ti gian rơi và vận tố: của vật khi chạm. 
đất, Lấy g= 10 mis?, 

T1. Thả một hòn đề tơi từ miệng một cái hang 
sâu xuống đến đây. Sau 4 s kể từ lúc bắt đầu 
thả thị nghe iếng hôn đã chạm vào đây. Tỉnh 
chiều sâu của hang. Biết vận lốc truyền âm 
rong không khí là 380 mÍs. Lấy g = 98 mls? 


12, Thả một hón si ứ rên gác cao xuống đất. 
Trong giây cuổi cùng hòn sởi rơi được quãng 
đường 15 m. Tính độ cao của điểm từ đó bắt 


đầu thả hòn sối, Lấy g = 10 ms?, 
2z 


'm Có biết 7 


PHƯƠNG PHÁP THỰC NGHIÊM 


Phương pháp thực nghiệm là phương pháp mà người ta thưởng dùng để thiết lập các định luật 
vật lí mã ta gọi là các định luật thực nghiệm. Chắng hạn, khi chưa biết rò nguyên nhân của 
chuyển động rơi tự do, việc nghiên cứu quy luật biển đối của gia tốc rơi tự do bằng thực 
nghiệm được tiến hành theo tỉnh thắn của phương pháp thực nghiệm 


— Thoạt tiên, cân cứ vào các kết quá quan sảt, các kinh nghiệm hằng ngày hoặc các thí 
nghiệm sơ bộ... để đề ra một gi thuyết ban đầu. Trong bài này, giả thuyết ban đầu là, vật năng 
rơi nhanh hơn vật nhẹ. 


-— Tiếp theo, phái làm nhiều thí nghiệm đề xắc nhận hay bắc bỏ giả thuyết ban đầu. Các thí 
nghiệm này phái cô tính thuyết phục, nghĩa là phải xem xét đú mọi trường hợp, mọi khía cạnh 
và phái đưa đến một kết luận chắc chắn. Nếu giá thuyết này được xác nhàn thì nó tr thành 
một định luật thực nghiệm. Trong bài này, ta làm 4 thí nghiệm và thư được nhiêu kết quả mâu 
thuẫn với giả thuyết ban đầu, nên giá thuyết này đã bị bắc bỏ. 


— Trong trường hợp giá thuyết ban đầu bị bác bó, ta phái phân ích kết quả thí nghiệm để để 
;a một giá thuyết khác, Trong bài này, ta thấy không thể nỏi vật năng rơi nhanh hơn vật nhẹ 
được, Thế thì phải gii thích hiện tượng hôn sởi rơi nhanh hơn tờ giấy như thế nào ? Phái để 
ra giá thuyết nào để nỏ phủ hợp với kết quá của cả 4 thí nghiệm ? Ta nghĩ đến ánh hưởng cúa 
không khí lên sự rơi cúa các vật. Từ đó ta để ra một giá thuyết mới : nếu loại bỏ được ánh 
hưởng của không khí thì có lê các vật sẽ rơi nhanh như nhau, 


— Tuy giá thuyết mới có thể giải thích được các kết quả của tất cả các thí nghiệm đã làm, 
nhưng phải tiến hành thêm một loại thí nghiệm khác để kiểm tra tính đúng đắn của gí thuyết 
mới, Trong bài này, thỉ nghiệm ống Niuxton và thí nghiệm của GarlIlê ở tháp nghiêng thành 
PI-da đông vai trò các thí nghiệm kiểm tra. Cử như thể cho đến khi xây dựng được một định 
luật thục nghiệm, 

— Cuối cùng, phải áp dụng định luật này vào nhiều tình huống mới khác nhau để tìm ra giới 


hạn áp dung của nó, Chẳng hạn, quy luật rơi tự do không thể áp dụng cho các vật ứ rong con 
âu vũ trụ bay quanh Trải Đất hoặc cho các phân tử trong một khối khí. 
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_r 
®› CHUYỀN ĐỘNG TRÒN ĐỀU 


“Chuyến động cúa điểm đâu một chiếc kim giây đồng hỗ và điểm đầu một cảnh quạt máy có 


những điểm gi giống nhau và khác nhau ? 


1 - ĐỊNH NGHÌA 


1. Chuyển động tròn 


Chuyển động tròn là chuyển động có quỹ đạo là 
một đường tròn, 


Ví dự : Khi chiếc đu quay quay tròn, quỹ đạo của 
điểm treo các ghế ngồi trên chiếc đu quay là những. 
đường trồn có tâm nằm trên trục quay (Hình 5.1), 


2. Tốc độ trung bình trong chuyến động tròn 

“Tương tự như trong chuyển động thẳng, ta định nghĩa 

tốc độ trung bình trong chuyển động tròn như sau : 
Tốc đọ — _ Độ đầi cung tròn mà vậtdi được 
trung bình —ˆ “Thời gian chuyển động. 


3. Chuyển đông tròn đều 


Chuyển động tròn đều là chuyển động cá quỹ đạo 
tròn và có tốc độ trung bình trên mọi cung tròn là 
tr nhau. (Hình 5.2 


Hình 5.1 


Hãy nêu một vài ví dụ vồ. 
chuyển động tròn đồu, 


M_ M 
(ào Ã 
\ 


2 


Một chiếc xe đạp chuyển 
lộng đều trên một đường tròn 
bản kinh 100 m. Xe chạy một 
vòng hốt 2 phút, Tính tốc độ dài 
của xe. 


Hinh &3 


Hình 6.4 ben 


Khái niệm tốc độ góc chỉ nói lên 
sự quay nhanh hay chậm của bán 
kính ØM 
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II- TỐC ĐỘ DÀI VÀ TỐC ĐÓ GÓC. 

1. Tốc độ dài 

Gọi As là độ đài của cung tròn mà vật đi được từ điểm 
AM đến điểm ẤM” trong khoảng thời gian rất ngân Ai. 
Khoảng thồi gian này phải chọn ngắn đến mức có thể 
coi cung tròn như một đoạn thẳng, Tù gọi thương số : 


vất 
FT (5.1) 


là tốc độ dài của vật tại điểm A, Tốc độ dài chính là độ 
lớn của vận tốc tức thời trong chuyển động tròn đều, 
Cô 


“Trong chuyển động trồn đều thì Ás luôn luôn tỉ lệ 

với Ar, nên 0 là một đại lượng không đổi và bằng tốc 
độ trung bình của vật. Trong chuyển động tròn đều, 
tấc độ dài của vật không đổi. 
2. Vectơ vận tốc trong chuyển đông tròn đều 
Trong điều kiện cung tròn có độ dài rất nhỏ, có thể 
coi như một đoạn thẳng, người ta dùng một vectơ 
AS vừa để chỉ quãng đường đi được, vừa để chỉ 
hướng chuyển động. Àš gọi là vecrơ độ đời, Khi 
đó, vận tốc sẽ được biểu điễn bằng vecrơ vận tốc, 
cùng phương, cùng chiều với vectơ độ dời 


Vì AŸ trùng với một đoạn cung tròn tại M nên 
nó nằm đọc theo tiếp tuyến với đường tròn quỹ đạo. 
tại Af. Ủ cùng hướng với AŸ nên nó cũng nằm theo 
tiếp tuyến tại #f (Hình 5.3), 

Veelơ vận tốc trong chuyển đóng trân đếu luôn 
cô phương tiếp tuyên với đường tràn quÿ} đạo, 


3. Tốc độ góc. Chu ki. Tần số. 

4) Định nghĩa 

“Gọi Ø là tâm và r là bán kính của đường trồn quỹ đạo. 
AM là vị trí tức thời của vật chuyển động. Khi vật đi 
được một cung Áz trong khoảng thời gian Ai thì bần 
kính ØM quay được góc Aø (Hình 5.4). 


=x 62) 


?: động tròn. Trong 
chuyển động trồn đều thì góc AZ tăng tỉ lệ thuận 
với thời gian Ar, nên tốc độ góc ø luôn không đổi. 
Tốc độ góc của chuyển động tràn là đại lương. 
đo bằng gốc mà bản kính OM quét được trong 
một đơn vị thời gian. Tác độ gác của chuyển động 
tròn đêu là đại lượng không đổi. 
b) Đơn vị đo tốc độ gốc 
'Nếu góc Aø đo bằng đơn vị rađian, thời gian A/ đo 
bằng đơn vị giây thì tốc độ góc ø đo bằng đơn vị 
rađian trên giáy (viết tắt là radl9). 
©) Chủ kì 
Chu kì T của chuyển động tròn đều là thời gian 
để vật đi được Imột Vòïlg. 
'Công thức liên hệ giữa tốc độ góc ¿0 và chu kì T: 
2z 


HE (53) 


Đơn vị chủ Kì là giây (S). 
d) Tân số. 


Tần số J của chuyển động tròn đều là số vòng 
mã vật đĩ được trong Ï giấy. 


'Công thức liên hệ giữa chu kì và tần số : 
#= T (54) 
"Đơn vị của tần số là vòng trên giây (vòng/s) hoặc 
héc (Hz) 
©) Công thức liên hệ giãu tốc độ dài và tốc độ góc 


"Ta đã biết, trong hình tròn thì : 
độ đầi cung = bán kính x góc ở tâm chắn cung, Như 


Vậy, ta có ¡ Ás = rAø, với Aơr đo bằng rađian, 
"Từ hệ thức trên, suy ra :  Š = r2 
+09. J0: 5Â} 
hay U=r (65) 


“Có loại đồng hồ treo tường 
mà kim giây quay đều liên tục, 
Hãy tính tốc độ góc của kim giây 
trong đồng hồ này. 


Hãy chứng mình công thức 
(5.3). 


TRE] Hãy chứng minh công tức 
(64). 


Hãy tính tốc độ góc của 
chiếc xe đạp trong câu [#, 
HÌ 


Hình 5.5 


Hình 5,8 


Can cứ vào hái tam giác đồng đạng 
lop; và OMIMf, trên Hình 55, tú có : 


Vidy 
Một vệ tỉnh nhân tạo chuyển động 
tròn đếu quanh Trấ Đất trên một 
cquÿ đạo có tâm là tâm Trái Đít và có. 
tần kính 7 000 km, Tốc độ đài của 
vệ tỉnh là 7.57 km4. Tỉnh gia tốc 
"hướng tâm của vệ tình, 


nhị 
Giải tụ =1” =§2 mị? 


700.10 
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II ~ GIA TỐC HƯỚNG TÂM 


1. Hướng của vectơ gia tốc trong chuyển động. 
tròn đều 


Để xét gia tốc của vật tại điểm / (Hình 5,5), ta khảo 
sất sự biến đối vectơ vận tốc ở của vật khi nó 
chuyển động trong khoảng thời gian rất ngắn A/ từ. 
điểm M, đến điểm M; trên cung đường trồn có trung 
điểm là /. Hai vect vận tốc ñ, và P, tại các điểm 
AM, và M, có độ dài bằng nhau, nhưng có hướng 
khúc nhau vì chúng lần lượt vuông góc với các bán 
kính OM, và OM,. 


Nếu tịnh tiến hai veetơ.Ø, và ÿ, đến điểm /, ta 


sẽ tìm được vectơ A' biểu diễn sự thay đổi hướng. 
của vận tốc (Hình 5.5) : 


ö, + Àữ = Ũ, hay Aổ 


Vì cùng ẤfIM) rất nhỏ và vật chuyển động tròn 
đều, nên ta có thể coi hai điểm Af, và M; gần như 
trùng nhau tại / và vectơ AØ' biểu diễn sự thay đổi 
của vận tốc trên đoạn đường M,Â/; này, 


'Có thể chứng minh veetơ A luôn luôn nằm dọc 
theo bán kính và hướng vào tâm Ø của quỹ đạo. 


Vectơ gia tốc ẩ của chuyển động tròn đều cũng 
được xúc định bằng công thức (3.1b) : 


z.A0 


.." 


'Vectơ ở. cùng hướng với vectơ A7' nên nó cũng 
nằm đọc theo bán kính và hướng vào tâm (Hình 
5.6). Do đó người ta gọi ga tốc trong chuyển động 
tròn đều là gia đốc hướng tâm và kí hiệu là đầu. 


Trong chuyển động tròn đều, tuy vận tốc có độ 
lớn không đổi, nhưng có hướng luôn thay đổi, 
nên chuyển động nây có gia tốc. Gia tốc trong 
chuyển động tròn đều luôn hướng vào tâm của 
quỹ dạo nên gọi là gia tốc hướng tâm. 


2. Đô lớn của gia tốc hướng tâm 
Công thức tính gia tốc hướng tâm là : 


(5,6) [#Ï Hãy chứng minh công thức : 
ụ=n02 (57) 


Chuyển động tròn đều là chuyển đông có các đặc điểm : 
— Quỹ đạo là một đường trờn ; 

~ Tốc đô trung bình trên mợi cung trỏn là như nhau. 

'ectơ vân tốc của vật chuyến động trỏn đều: có : 

— phương tiếp tuyển Với đường tròn quý đạo ; 

— đõ lồn (tốc độ dài) : hà 


Tốc độ góc +(o = 2C ; Âơlà góc mà bản kính nối từ tâm đến vật quét được rong 


thời gian At. Đơn vị tốc độ góc là radls. 
'Công thức liên hệ giữa tốc độ dài và tốc độ gc : U = rữ. 
'Chủ kì của chuyển động tròn đều là thởi gian để vật đi được một vòng. 
Công thức liên hệ giữa chu kỉ và tốc độ góc : 

2m 


r.? 
” 


'Tắn số của chuyển động tròn đều lä số vòng mà vật đi được trong † giây. Đơn vị tấn 
số là vòng/s hoặc héc (Hz). 
Công thức liên hệ giữa chu kì và tấn số : 

1 


rx) 


Am 


3VLI0EA 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


Lớ) 11. Chuyển động trờn đều là gì? 

2. Nêu những đặc điểm của vectơ vận tốc của 
chuyển động trön đều. 

3. Tốc độ góc là gÌ ? Tốc độ gốc được xáo định 
như thế nào ? 

4. Viểt công thức liên hệ giữa tốc độ đãi và lốc 
độ góo trong chuyển động trờn đều. 

5. Chu ki của chuyển động tròn đều là gi ? Viết 
công thức lên hệ giữa chu ki và lốc độ góo. 

6, Tần số của chuyển động tròn đều là gì? Viết 

công thức lên hộ giữa chu kỉ và tần số 

Nêu những đặc điểm và viết công thức nh 

gia tốo rong chuyển động trờn đều. 


y 


8. Chuyển động của vật nào dười đây là chuyển. 
động trên đều ? 
Á Chuyển động của một on lắc đồng hổ. 
8. Chuyển động của một mắt xích xe đạp. 
.0. Chuyển động của cải đầu van xe đạp đổi 
Với ngưới ngổi rên xe, ⁄e chạy đều 
D, Chuyển động của cái đầu van xe đạp đổi 
với mặt đường, Xe chạy đều 

9. Câu nào đúng 2 


.Á. Tốc độ dài của chuyển động trôn đều phụ 
thuộc vào bản kính quỷ đạo. 
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B. Tốc độ góc của chuyển động trờn đều phụ 
thuộc vào bản kính quỹ đạo. 

.€, Với 0 và (0 lo trước, gia lốc hướng lâm 
Thụ thuộc vào bên kính quỹ đạo. 

D. Cả ba đại lượng trên không phụ thuộc vào 
bán kính quỹ đạo 

10. Chỉ ra câu sai 
“Chuyển động tròn đều có các đặc điểm sau : 
À. Quỹ đạo là đường tờ, 

B, Veclø vận tốc không đổi ; 
.C, Tốc độ góc không đổi ; 
0. Vect gia tốc lớn hướng váo tâm, 

T1. Một quạt máy quay với tấn số 400 vông/phit. 
.Cảnh quạt dãi 0,8 m. Tính tốc độ dài và lốc độ 
óc của một điểm ở đầu cánh quạt. 

2. Bảnh xe đạp cô đường kính 0,68 m. Xe đạp 
chuyển động thẳng đều với vận lốc 12 kmíh. 
Tính tốc độ dai và tốc độ góc của một điểm 
trên vành bảnh đối với người ngồi rên xe. 

-18.Mộtđổng hồ teo tướng cô im phút dã 10 em và 
kim gữcãi8cm. Cho rằng cóc im quay đều. TH 
tốc độ dài và lốc độ góc của đểm đầu hai km, 

'14,Mội đếm nẦm tên vành ngoài ca một lốp xe môy 
cách tực bánh xe 30 ơn. Xe duyễn động thẳng 
đều Hồ bệnh xe quay bao nhiêu vòng bỉ số chỉ rên 
đồng hồ tốc độ của xe sẽ nhảy rộ! số ứng với † km, 

18, Một chiếc làu thuỷ neo tại mội điểm trên 
.đưỡng xích đạo. Hãy nh ốc đô góc và ốc độ 
cài của àu đố với tục quay của Trái Đất Biết 
bên kính của Trái Đất là § 400 kem 


CHUYỂN ĐỘNG 
CÔNG THỨC CỘNG VẬN TỐC 


Một diễn viên xiếc đứng trên lưng một con ngựa đang phí, tay quay tt một cái gây, ở hai đu có 
hai ngọn đuốc, Đối với diễn viên do thị bai ngọn đuốc chuyến động tròn, Còn đối với khân giá 
thÌ sao # 


42 TÍNH TƯƠNG ĐỐI CỦA 


1 - TÍNH TƯƠNG ĐỔI CỦA CHUYỂN ĐỘNG. 


1. Tính tương đối của quý đạo 
Một người ngồi trên xe đạp và một người đứng bên 
đường cùng quan sát chuyển động của cái đầu van 
bánh trước xe đạp đang chạy. Người đứng bên đường 
thấy chiếề đầu van chuyển động theo một đường 
cong lúc lên cao, lúc xuống thấp (Hình 6. L). 
Hình dạng quỹ đạo của chuyển động trong các 
hệ quy chiếu khác nhau thì khác nhau - quỳ đạo 
có tính tương đối. [ẨÏ Người ngồi trên xe sẽ thấy 
đầu van chuyển động theo quỹ. 
đạo như thể nào quanh trực 
2. Tính tương đổi của vận tốc bánh xe ? 


Một hành khách đang ngồi yên trong một toa tàu 
chuyển động với vận tốc 40 kmyh. Đổi với toa tàu, 
thì vận tốc của người đồ bằng không (người ấy ngồi 
yên), Đổi với người đứng dưới đường thì hành 
khích đó đang, chuyển động với vận tốc 40 kmh 
cùng với toa lầu, 


Nâu một ví dụ khác Về tính 
tương đối của vận tốc. 


Như vậy, vận tốc của vật chuyển động 
các hệ quy chiếu khác nhau thì khác nhau. 
tốc có tính tương đổi. 


Hình 6.2 


=2km/h, 
tụy =30km/hthì nụ, = 28km/h. 


Ví dự + nếu tụ 


36 


II- CÔNG THÚC CÔNG VĂN TỐC 


1. Hệ quy chiếu đứng yên và hệ quy chiếu 
chuyển đông. 


Một chiếc thuyền đang chạy trên một dòng sông. 
“Ta sẽ xét chuyển động của thuyển trong hai hệ 
quy chiếu : 

Hệ quy chiếu (xØy) gắn với bờ coi như hệ quy 
chiếu đứng yên (Hình 6.2). 


— Hệ quy chiếu (r°Ó*y") gắn với một vật tôi theo 
dòng nước là hệ quy chiếu chuyển động (Hình 6.2b). 


2. Công thức cộng vân tốc 
a) Trường hợp các vận tốc cùng phương cùng chiều 
Thuyền chạy xuôi đòng nước. 

Gọi Py là vận tốc của thuyền đổi với bờ, tức là 
đổi với hệ quy chiếu đứng yên. Vận tốc này gọi là 
vận tốc tuyệt đổi. 

Gọi ị„ là vận tốc của thuyền đối với nước, tức 
là đối với hệ quy chiếu chuyển động. Vận tốc này. 
gọi là tận rốt: rương đổi. 

Gọi Đạp, là vận tốc của nước đối với bờ. Đồ là vận 
tốc của hệ quy chiếu chuyển động sơ với hệ quy chiếu 
đứng yên. Vận tốc này gọi là rộn đốc kéo theo. 


Dễ dàng thấy rằng : Ĩny = fịa + 

Hệ thức này có thể viết dưới dạng (Hình 6.3) : 
Địa = Bịa +, (6.1) 

“Trong đó : số 1 ứng với vật chuyển động ; số 2 


ứng với hệ quy chiếu chuyển động : số 3 ứng với hệ 
quy chiếu đứng yên. 


b) Trường hẹp vận tốc tương đối cùng phương, % . 


ngược chiều với vận tốc kéo theo ——=—-— 
“Thuyển chạy ngược dòng nước. Vectơ vận tốc lÃ 1 
tương đổi Ïj„ sẽ cùng phương, ngược chiểu với vectơ Hình 64 


vận tốc kéo theo tạp (Hình 6.4). 

'Vẻ độ lớn, rõ ràng là vận tốc của thuyền đối với 
nước phải trừ đi vận tốc chảy của đồng nước mới 
thành vận tốc của thuyển đối với bờ : 

loại =lbm[— lozgl 
"Tuy nhiên, đưới dạng vectơ, ta vẫn phải viết 


ñ +Ĩnh 
(ấy là tổng của hai veclơ cùng phương, ngược  [# Một con thuyển chạy ngược 
chiều) đồng nước đi được 20 km tong 


h 1 giỡ ; nước chảy với vận tốc 
Như vậy công thức (6.1) cổ tính tổng quát. Đó là _ 2 ken. Tính vận tốc của thuyền 
công thức cộng vận tốc. Vectơ vận tốc uyệt đối bằng _ đối với nước. 
tổng vect của vận tốt tương đổi và vận tốc kéo theo. 


Quỹ đạo và vận tốc của cũng một vát chuyển đông đối với các hệ quy chiếu khác 
nhau thì khác nhau. 


'Vận tốc tuyệt đổi là vân tốc của vật đối với hệ quy chiếu đứng yên ; vận tốc tương. 
đối là vân tốc của vất đổi với hẽ quy chiếu chuyển động ; vận tốc kéo theo là vân. 
tốc của hê quy chiếu chuyển động đối với hệ quy chiếu đứng Yên 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 
Ø 13. Trinh bây công thức cộng vận tốc trong trưởng 
hợp các chuyển động củng phương, cùng. 
11, Nẽu một \í dụ Về ính lương đối của quỹ đạo —__ thiêu (cũng phương và ngược chiếu). 
của chuyển động. v 
2. Nàu một ví dụ về nh ương đổi của vân lỐc - 4, Chọn câu khẳng định đúng. 
của chuyển động. Đứng ở Trái Đất, ta sẽ thấy 
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A. Mặt Trở đứng yên, Tri Đất quay quanh 
'Mặt Trở, Mặt Trăng quay quanh Trái Đất. 
8. Mặt Trớ và Trế Đất đứng yên, Mặt Trăng 
giay quanh Trái Đất 
©- Một Trời đứng yên, Trái Đất và Mặt Trăng 
quay quanh Một Trế 
0. Trớ Đất đứng yên, Mặ(Trời và Mặt Trăng 
uy quanh Trái Đất 
5. Một ciếc tuyển biổm chạy ngược dòng 
sông, sau † gờ đi được 10 km. Một thức 
gỗ tôi thao dông sông, sau 1 phút tồ được 
TT m. Vận lốc của huyền biểm so với 
nước bỗng bao nhiêu ? 


A8 kmih 
€. 12 kmhh. 


8. 10 lmh. 
D. một đếp số khác. 


Em có biết ¿ 


6. Một hành khách ngồi trong toa tâu H, nhĩn 
cqua cửa số thấy toa tâu N bên cạnh và gạch 
lát sàn ga đầu chuyển động như nhau. Hồi 
toa âu nào chạy ? 

A. Tâu H đứng yên, âu N chạy 

B. Tàu H chạy, lâu Ñ đứng yên. 

0. Cả hơi tàu đều chạy. 

D. Các câu A, B, C đều không đúng. 

'7.. Mộtõ 16 A chạy đều trên một đương thẳng vớt 
vận lốc 40 kmh. Một 6 tô B đuổi theo ð l6 Á 
với vận tốc 60 kmnh. Xâc định vận tốc của ð 
10 Bđối với ð lô A và của tô Á đối với 6 tô B. 

'8. A ngổi trên một toa tau chuyển động với vận 
tốc 16 kmih đang rở ga. B ngổi rên một loa 
tàu khác chuyển động với vận lốc 10 krih 
đang vào ga. Hai đường tâu song song với 
nhau. Tính vận tốc của B đổi với A. 


VẬN TỐC ÁNH SÁNG 

Một ð tô đang chạy với vận tốc ø thì bật đèn 
pha (Hình 6.5I. Đổi với người lãi xe, ảnh sắng 
truyền đi với vận tốc c (c= 3.10% má]. Đổi với 
người đứng bên lê đường thỉ có lẽ ảnh sáng sẽ 
có vận tốc e + 0. 


Không đâu. Căn cử vào các thí nghiệm rất 
chính xác mà nhiều nhà bác học lỗi lạc đã 
tiến hành vào cuổi thể kỉ XIX để nghiên cứu 
sự truyền ảnh sáng tong các môi tường, 
Anh-anh (Einstein] đã đi đến kết luận là, vận 
tốc ánh sáng đối với mọi hệ quy chiếu khác 
nhau là như nhau và đều bằng 


“Công thức công vận tốc mà ta học ở đây 
không đúng cho trường liợp các vật chuyến 
động với vàn tốc rất lớn lso sánh được với vận 
tốc ảnh sáng). Các em sẽ biết rõ điều này 
trong Thuyết ương đối cúa Anh-xtanh (1905). 
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Hình 6.5 


L/ SAI SỐ CỦA PHÉP ĐO CÁC 
ĐẠI LƯỢNG VẬT LÍ 


Khi nghiên cứu các hiện tượng tự nhiên, trong vật í học người a thưởng dùng phương pháp thực 
nghiệm: tiến hành phép đo các đại lượng vật í đặc trưng chơ hiện tượng, xác định mới liên hệ 
giữa chúng, từ đó rút ra quy luật vật 

"Để thực hiện các phép đo, ta phải có các dụng cụ đo. Tuy nhiên trong thục tế, hẳu như không; 
một dụng cụ đo nào, không một phép đo nào có thể cho ta giá tị đúng của đại lượng cần đo. Các 
kết quá thụ được chỉ là gân đúng, 

Visao vậy † Điều này có mẫu thuẫn hay không với quan niệm cho rằng vật ílà một môn khoa 
học chính xác ? Để trả lời câu hỏi này, tước hết ta cắn làm rõ khãi niệm : phép đo các đại lượng 
vật? là gì ? Vì sao có sự sai lệch giữa giả trị đúng của đại lượng cẳn đo và kết quả đo ‡ Từ đo 
xác định kết quả và đánh giá được độ chính xác của phép đo. 


1- PHÉP ĐO CÁC ĐẠI LƯỢNG VẬT LÍ. HÈ ĐƠN VỊ SI 


1. Phép đo các đại lượng vắt lí 


'Ta dùng một cái cân để đo khối lượng một vật. Cái cân là một 
dụng cụ do, và phép do khối lượng của vật thực chất là phép so 
sánh khối lượng của nó với khối lượng của các quả cân, là những. 
mẫu vật được quy ước có khối lượng bằng một đơn vị (1 găm, 
1 kilôgam...) hoạc bằng bội số nguyên lẫn đơn vị khối lượng. Vậy : 


"Phép do một đại lượng +át lí là phếp so sánh nó với đại lượng, 
cửng loại được quy ước lâm đơn vì. 

Công cụ để thực hiện việc so sánh nói trên gọi là dựng cụ đo, 
phép so sắnh trực tiếp thông qua dụng cụ do gọi là phép đo trực tiếp 

'Nhiễu đại lượng vật lí có thể đo trực tiếp như độ dài, khối 
lượng, thời gian... trong khi những đại lượng vật lí khác như gia 
6c, khối lượng riêng, thể tích... không có sản dụng cụ đo để đo. 
trực tiếp. nhưng có thể xác định thông qua một công thức 
liên hệ với các lượng do trực tiếp, Ví dự gi tốc it do # 


có thể xắc định theo công thức ø = ^, thông qua hai phép đo 
Nã 


trực tiếp là phép đo độ dài quãng đường đi được s và thời gian 
ơi ¡. Phép đo như thế gọi là phép đo gián riếp. 


3 


Hệ Sĩ quy định 7 đơn vị cơ bản, đồ là 

— đơn vị độ đùi + mết (m) 

— đơn vị thôi gian : giây (9) 

— đơn vị khối lượng - kilogam (kg) 

— đơn vị nhiệt độ c Kenvin (K)) 

ˆ— đơn vị cường độ dồng điện rumpe(A), 

— đơn vị cường độ sáng :candêla(CỦ) 

.— đơn vị lượng chất: môl (mol) 
"Ngoài 7 đơn vị cơ bản, các đơn vị 

khíc là những đơn vị ẫn xuất, được 

suy m từ các đơn vị cơ bản theo một 

công tho, Ví dự ¡ đơn vị lực là 

niutơn (N), được định nghi 

ÌNG Í kgimM#t 


Hình 7.1 


'Em hãy cho biết giả trị nhiệt 
độ chỉ trên nhiệt kế ở Hình 7.1 
bằng bao nhiêu ? 


Hình 7.2. Độ lệch điểm 0 ban đầu 
“của võn kế gây ra øai số hệ thổng. 
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2. Đơn vì đo 


Một hệ thống các đơn vị đo các đại lượng vật lí đã 
được quy định thống nhất áp dụng tại nhiều nước 
trên thế giới, trong đó có Việt Nam, gọi là hệ Sĩ 
(Système International). 


II- SAI SỐ PHÉP ĐO. 


1, Sai số hệ thống. 

Giả sử một vật có độ đài thực là /= 32,7 mm. Dũng 
một thước có độ chia nhỏ nhất 1 milimét để đo Ì, ta 
chỉ có thể xác định được / có giá trị nằm trong 
khoảng giữa 32 mm và 33 mm, còn phần lẻ không 
thể đọc được trên thước đo. Sự sai lệch này, do 
chính đặc điểm cẩu tạo của dụng eụ đo gây ra, gội 
là sai sở dụng cụ, 

Sai sổ dụng cụ là không thể tránh khỏi, thậm chí 
nó côn tảng lên khi điểm 0 ban đầu bị lệch di, mà ta 
sơ suất trước khi do không hiệu chỉnh lại (Hình 7.2). 
Kết quả là giá uị thu được luôn lớn hơn, hoặc nhỏ hơn. 
giá trị đúng của đại lượng cần đo. Sai lệch do những 
nguyên nhân trên gũy rủ gọi là sai số hệ thống, 


2. Sai số ngẫu nhiên. 

Lập lại phép đo thời gian rơi tự do của cùng một 
Vật giữa hai điểm A, P ta nhận được các giá tị khúc 
nhau. Sự sai lệch này không cổ nguyên nhân rõ rằng, 
eó thể do hạn chế về khả năng giác quan của con 
người dẫn đến thao tác do không chuẩn, hoạc do điều 
kiện làm thí nghiệm không ổn định, chịu tác động của 
các yếu tổ ngẫu nhiên bên ngoài... Sai số gây ra trong 
trường hợp này gọi là sơi số ngẫu nhiên. 


3. Giá trị trung bình 


Sai số ngẫu nhiên làm cho kết quả phép đo trở nên kém tin cậy. 
Để khắc phục người ta lặp lại phép do nhiều lần. Khi đo m lấn 
cũng một đại lượng A, ta nhận được các giá trị khác nhau ; 
Ái Aạy cẦn: 

Giá trị trung bình được tính theo công thức : 


Œ) 


là giá trị gần đúng nhất với giá trị thực của đại lượng A. 


4. Cách xác định sai số của phép đo 


4) Trị tuyệt đối của hiệu sổ giữa giá tị trưng bình và giá trị của 
mãi lần đo gọi là sai số tuyệt đổi. ứng với lần đo đồ, 


|Ä~A|: A4; =|Ä- A|: AAy =|Ä~ A|.. 2) 


Sãi số yệi đổi trăng bính của n lần đo được tính theo công thức : 


TAY (EHECo 2 S E2 ng đ3) 


n 


Giá trị AA xác định theo (7.3) là sai số ngấu nhiên, Như 
vậy, để xác định sai số ngẫu nhiên ta phải đo nhiều lần. Trong 
trường hợp không cho phép thực hiện phép đo nhiều lần (n < 3), 
người ta không tính sai số ngẫu nhiên bằng cách lấy trung bình 
(73), mà chọn giá trị lớn nhất (AAJ,„„, trong số các sai sổ tuyệt 
đổi thu được từ (T. 

“Chú ý rằng, trong (72) các kí hiệu AA,, A4;„.. được đùng để chỉ 
các sai số tuyệt đối ; chúng là những đại lượng không âm. Cẩn 
phân biệt các đại lượng đó với các gia số thường dùng trong đại số 

AA;=A =ÁI 

Gia số AA, có thể dương hoặc âm. 


b) Sai số tuyệt đối của phép đo là tổng sai số ngẫu nhiên và 
saÍ Số dụng CỤ : 


ÀA =AÄ+AA" (14) 


Chủ ÿ 


— Sai sở hệ thổng 
da lệch điểm 0 ban 
đâu là loại sai sở cẩn 
phải loại. trữ, bằng 
cách - hiệu - chỉnh 
chính sắc điểm Ú 
ban đâu của đăng cụ 
đo trước Khi tiển 
"hành đó 


— Núi đốt + trông 
ÄHi đọ, tồn có thể 
ắc phải sai sắt. Do 
lỗi vai sốt, Kết quả 
nhận được Hhúc xa 
giả. đị thực. Trong 
Trưng hợp nghỉ ngữ 
+ si sốt, ủn phải 
đà lợi và loại hỗ giá 
tị si 
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trong đó sai sổ dụng cụ A4" thông thường có thể lấy bằng øửz 
hoặc một độ chia nhỏ nhất trên dụng cụ, Trong một số dụng 
eụ đo có cấu tạo phức tạp, ví dụ đồng hồ đo điện đa năng hiện 
số, sai số dụng cụ được tính theo một công thức do nhà sản 
xuất quy định. 


5. Cách viết kết quả đo. 
Kết quả đo đại lượng A không cho dưới dạng một con số, mà cho 
dưới dạng một khoảng giá trị, trong đó chắc chắn có chứa giá trị 
thực của dại lượng A : 
(ẤT AA) <A<(Ấ+ AA) 
Người ta diễn tả kết quả trên bằng cách viết ; 


A=A+AA (135) 


Chi ý + Sai số tuyệt đối của phép đo AA thu được từ phép tính. 
sai số thường chỉ được viết đến xmớt hoặc với da là hai chữ số có 
nghĩa, còn giá trị trung bình Ä được viết đến bậc thập phân 
tương ứng. Các chữ sổ có nghĩa là tất cả các chữ sổ có trong con 
số, tính từ trái sang phải, kể từ chữ số khác 0 đâu tiên. Ví dự : 
phép đo độ dài quãng đường đi được » cho giá trị trung bình 
# = 1.3683 m, với sai sổ phép đo tính được là As = 0.0031 m, 
thì kết quá đo được viết, với. As lấy một chữ sổ có nghĩa, như sau : 


368 + 0/003) m 


6. Sai số tỉ đối 
Sai số tỉ đối ŠA của phép đo là tỉ sổ giữa sai số tuyệt đối và giá 
trị trung bình của đại lượng cần đo, tính bằng phần trăm 


BA= _ -1008: (6) 


Sai số tỉ đối càng nhỏ thì phép đo càng chính xác. 


7. Cách xác định sai số của phép đo giản tiếp 
Để xúc định sai số của phép đo gián tiếp, ta có thể vận dụng 
quy tắc sau đây : 


4) Sai số tuyệt đối của một tổng hay hiệu thì bằng tổng các 
sai số tuyệt đối của các số hạng, 


5) Suủ số tỉ đối của một tích hay thương thì bằng tổng các sai số 
tỉ đối của các thừa số. 
Vi đụ : Giả sử E là đại lượng đo gián tiếp, còn X, Y, Z là những. 
đại lượng đo trực tiếp. 
Nếu F=X+YV-Zthì AF = AX+ AY+ AZ 
~ Nếu rxx_ thì ðF = ôX+ðftãZ 

"Nếu trong công thức vật lí xác định đại lượng đo gián tiếp có 
chứa các hằng xố (ví dự ¿ œ e....) thì hằng số phải được lấy gần 
đúng đến số lẻ thập phân sao cho sa số tỉ đối do phép lấy gần 
đúng gây ra có thể bỏ qua, nghĩa là nó phải nhỏ hơn ~- tổng 
các sai số ỉ đối có mặt trong cùng công thức tính. 
Ví dị ¿ Xác định điện tích một một tròn thông qua phép do 
trự tiếp đường kính d của nổ ¡ ÿ = ¬ Biết đ=506 * 01mm. 
Sai số ỉ đổi của phép đo đại lượng # tính BÀ) 


AS 2Ad AE 
Lông hờn: 


"Trong trường hợp này, phải lấy z = 3,142 để cho < 00%, 


Nếu công thức xác định đại lượng đo gián iếp tương đối phức 
tạp và các dụng cụ do trực tiếp có độ chính xác tương đối cao, 
ai số phép đo chủ yếu gây bởi các yếu tổ ngẫu nhiên, thì người 
(a thường bộ qua sai số dụng cụ, Đại lượng đo gián liếp được 
tính cho mỗi lần do, sau đồ lấy trung bình và tính sai sổ ngẫu 
nhiên trung bình như trong các công thức (7.1), (7.2) và (7.3). 


Phép đo một đai lượng vật lí là phép so sảnh nó với đại lượng cúng loại được 
'quy ước làm đơn vị. 


Phép so sánh trực tiếp nhở dụng cụ đo gọi là phép đo trực tiếp. 


'Phép xác định một đại lượng vật lí thông qua một công thức liên hê với các đại lượng. 
đo trực tiếp, goi là phép đo giản tiếp. 


tia trị trung bình khí đo nhiều lấn một đại lượng A : Ã = ^L Ả2 * = ® Â,,, 
giá trì gấn đúng nhất với giả trị thực của đại lượng A. g 
Sai số tuyệt đối. ứng với mỗi lần đo : 

A Ã ~ 4;|: AA; =|Ã = 4l... 


“Sai số ngẫu nhiên là sai số tuyệt đối trung bình của ø lần đo : 
AÁ, *ÀA, +... tÀA, 

ñ 
“Sai số dụng cụ ÀAF cỏ thể lấy bằng nửa hoặc một độ chia nhỏ nhất trên dụng cụ. 


'Kết quả đo đại lượng A được viết dười dang: A = Á + A4, trong đó ÁA là tổng của | 
sai số ngẫu nhiên và sai số dựng cụ : AA =ÃÄ + A.A, được lấy tối đa đến hai chữ số 
có nghĩa, còn A được viết đến bậc thập phân tương ứng. 
“Sai số tỉ đối Ö.A của phép đo là tỉ số giữa sai số tuyệt đối vả gi trị trung bình của 
đai lương đo, tính bằng phần trăm : ÔA = 
Sai số của phép đo giản tiếp, được xác định theo các quy tắc : | 
“Sai số tuyệt đối của một tổng hay hiệu thi bằng tổng các sai số tuyệt đối của các số hạng; 
— Sai số ỉ đối của một tích hay thương thì bằng tống các sai số tỉ đối của các thừa số. | 


ÃÃ = 


BÀI TẬP. 


.. Dùng môi đồng hồ đo lhởi gian có độ chỉa nhỏ 
nhất 0,001 s để đo nắn thời gian rơi tự do của 
một vật bất đầu từ điểm A (vạ = 0) đến điểm 
8, kết quả cho trong Bảng 7.1 
Hãy Inh tời gia rơi tung bình, soi số ngẫu 
nhiên, sai số dụng cụ và sai số phép đo thời 
gian. Phép đo này là trực tiếp hay gián tếp ? 
Nổi chỉ đo 3 lấn (n = 3) thí kết quả đo bằng 
bạo nhiệu ? 
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Dùng một thước mmmét đo 6 lần khoảng cách. 
$ giữa hai điểm A, B đều cho một giá tì như 
nhau bằng 798 mm. Tính sai số phép đo này, 
Và viết hết quả 6o. 


.3. Cho công thức tính vận tốc tại B : 


v r2 vả gia lốc rở lự do: 


4A4 


Dựa vào các kết quả đo ở trên và các quy tắc 
tính sai số đại lượng đo gián tếp, hãy tính 
v, g.Av,Ag, ôụ, ñg và viết các kết quả 
cưối cùng ? 


KT 


s2 THỤC HÀNH : KHẢO SÁT 
€} CHUYỀN ĐỘNG RƠI TỰ DO 


XÁC ĐỊNH GIA TỐC RƠI TỰ DO 


1 - MỤC ĐÍCH. 


Đo được thời gian rơi / của một vật trên những quãng đường 
đi được s khác nhau, vẽ và khảo sát đồ thị s = /Ẻ, để rút ra 
kết luận về tính chất của chuyển động rơi tự do và xúc định 
được gia tỐc rơi tự do, 


II - CƠ SỞ LÍ THUYẾT 


'Thả một vật (trụ bằng sắt, hòn bi...) tử độ cao ø trên mật đất, 
vật sẽ rơi rất nhanh theo phương thẳng đứng (phương của dây 
đọi). Trong trường hợp này ảnh hưởng của không khí không 
đáng kể, vật chỉ chuyển động dưới tác dụng của trọng lực, nên 
có thể coi là vật rơi tự đo. 

Khi một vật có vận tốc ban đầu bằng không, chuyển động. 
thẳng nhanh dần đầu với gia tốc œ, thì quãng đường đi được s 
sau khoảng thời gian z (tính từ lúc vật bắt đầu chuyển động) 
được xác định bởi công thức : 

4 bai 

Đồ thị biểu diễn quan hệ giữa s và /? có dạng một đường. 

thẳng đi qua gốc toạ độ và cổ hệ số góc : 
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Hình 8.1. Bộ thí nghiệm đo gia tốc 
Tới tự đo 


“Hình 8.8. Đống hổ đa thôi gian 
hiện số 


Hình 8.3. Cổng quang điện 
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III- DỤNG CỤ CẤN THIẾT 


1. Giá đỡ thẳng đứng có đây dọi và ba chân vít điều 
chỉnh thăng bằng. 


2. Trụ bảng sắt làm vật rơi tự do. 


3. Nam châm điện W có hộp công tắc đồng ngắt 
điện để giữ và thả rơi vật (Hình 8.1). 


4. Cổng quang điện E (Hình 8.1). 


5. Đồng hồ đo thời gian hiện số, độ chia nhỏ nhất 
0,001 s (Hình 8.2). 


6. Thước thẳng 800 mm gắn chật vào giá đỡ. 


T- Một chiếc ke vuông ba chiều dùng xác định vị trí 
đầu của vật rơi 


8. Hộp đựng cất khô (có phủ miếng vải trên mặt) để 
đỡ vật rơi. 


WV - GIỚI THIỆU DỤNG CỤ ĐO. 


Đồng hồ đo thời gian hiện số (Hình 8.2) là loại 
dụng cụ đo thời gian chính xác cao (độ chia nhỏ 
nhất 0.001 > 0.01 s). Nó có thể hoạt động như một 
đồng hồ bấm giây. được điều khiển bằng công tắc 
hoặc cổng quang điện. 


“Cổng quang điện (Hình 8.3) gồm một đit D, phát 
a ta hồng ngoại, và một đit D; nhận tỉa hồng ngoại 
từ D, chiếu sang. Dòng điện cung cấp cho 2, được lấy 
từ đồng hồ do thời gian. Khi có vật chắn chùm ta hồng 
ngoại chiếu từ DỊ sang Ø„ thì J2; sẽ phát nơ tín hiện 
truyền theo dây dẫn đi vào đồng hồ do thời gian, điều 
khiển nó hoạt động. Trên mặt đồng hồ đo thời gian cổ 
hai ổ cảm 5 chân A và 8, một công tắc nhấn RESET, 
một núm gạt đùng chọn thang do 9.999 s và 99,09 s, 
một núm chuyển mạch chọn kiểu làm việc MODE, 


'Ô A có 5 chân, được nổi với hộp công tắc (nhờ một phích cắm 
5 chân), để cấp điện cho nam châm điện hoạt động. Khi không. 
nhấn công tắc, nam chăm được cấp điện, nổ hút và giữ trụ sắt. 
Dũng miếng ke áp sát vào trụ sát để đọc vị trí đấu của nó trên 
thước. Khi nhấn công tắc, nam châm bị ngất điện, vật được thả rơi, 
đồng thời bộ đếm thời gian bất đầu đếm. Tà cần nhả nhanh công 
tắc trước khi vật rơi đến cổng quang điện E. 

Ô 8 được nối với cổng quang điện E, vừa cấp điện cho cổng E, 
vừa nhận tín hiệu từ Z gửi về, làm đồng hồ đo thời gian ngừng đếm. 

'Công tắc nhấn RESET để đưa số chỉ của đồng hồ vẻ giá trị 0. 000, 

Đặt núm gạt chọn thang do ở vị trí 9/999 , 

Chuyển mạch MODE dùng để chọn kiểu làm việc cho đồng, 
⁄ Trong bài này ta đặt đồng hồ ở vị trí A c> B. Các 
MODE khác không dùng đến. 

MODE A ©> 8 hoạt động như sau : 

— Khi nhấn công tắc nối với ổ A thì đồng hồ đo bắt đầu hoạt động ; 
— Khi có tín hiệu từ cổng E chuyển vào ổ # thì máy đo ngừng 
hoạt động. 

Khoảng thời gian ngân cách từ lúc có tín hiệu thứ nhất đến 
lúc có tín hiệu thứ hai được hiện trên mạt hiện sổ của đồng hồ. 


V - LẮP RÁP THÍ NGHIỆM. 


Nam châm điện A lắp trên đỉnh giá đỡ, được nối qua công tắc 
vào ổ A của đồng hồ đo thời gian. Ổ A vừa cấp điện cho nam 
châm, vừa nhận tía hiệu từ công tắc chuyển vẻ. Cổng £ lắp ở 
dưới, được nối với ổ 8 

Điều chỉnh vị trí thẳng đứng cho giá đỡ bằng cách quan sát 
quả dọi phối hợp vận các vít ở đế ba chãn, sao cho quả dọi 
năm đối tâm với lỗ tròn T. Hộp đỡ vật rơi được đặt nằm ở phía 
chân giá đỡ. 

Bật công tác cấp điện cho đồng hồ đo thời gian. Cho nam châm 
hút giữ vật rơi. Dùng chiếc ke vuông ba chiều áp sát đầy vật rơi 
để xác định vị trí đâu sọ của vật, Ghỉ giá trị sụ vào Bảng 8.l, 


Có thể điều chỉnh dịch chuyển nam châm điện sao cho vị trí 
sọ trùng với vạch Ö trên thước do. 
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VI - TIẾN HÀNH THÍ NGHIÊM 


Đo thời gian rơi ứng với các khoảng cách s khác nhau 


1. Nới lỏng vít và dịch cổng quang điện E về phía dưới cách sụ 
một khoảng s = 0,050 m, Ấn nút RESET trên mật đồng hồ để 
đưa chỉ thị số về giá trị 0. 000. 


Ấn nút trên hộp công tắc để thà vật rơi, rồi nhá nhanh nút trước. 
ủi vật rơi đến cổng quang điện E. Ghỉ thồi gian rơi của vật vào 
Bảng 8.1. Lập lại phép đo trên thêm 4 lần, ghỉ vào Bảng §.1. 


“Thời gian một vật ri tự do không vận tốc đầu trên quãng đường. 
0,050 m vào khoảng 0,1 s. Như vậy, để cổng quang điện E có thể 
ác động khi vật rơi đến Z, thời gian nhấn và nhả công tắc kép phải 
nhỏ hơn 0,l s. 


Để thực hiện được động tác này, học sinh có thể bấm thử công. 
tắc kếp như sau : Xoay chuyển mạnh MODE của đồng hồ đo. 
thời gian về vị trí A. Nhấn và nhả nhanh công tắc kép, quan sát 
thời gian chỉ thị trên đồng hồ. 


2. Nới lỏng vít và dịch cổng quang điện £ về phía dưới, 
cách vị trí sụ một khoảng s = 0,200 ; 0,450 ; 0,800 m. Ứng với 
mỗi khoảng cách s, thả vật rơi và ghỉ thời gian tương ứng vào 
Bảng 8.l. Lập lai phếp đo này thêm 4 lần, 


3. Kết thúc thí nghiệm : Nhấn khoá K, tắt điện đồng hồ đo 
thời gian hiện sổ, 


BÁO CÁO THỤC HÀNH. 


HỆ VN và rao co<1229235 60k nụ ¡Lớp 
"Tên bãi thực hành :... 


1. Trả lời câu hỏi : SEN, là gi? Nêu Nộp, điểm của chuyển. Mi rơi tự do và viết công thức 
ứnh mạnh tối lựdo Ẹ 


2, Kết quả 
Bảng 84. Khảo sả chuyển động rơi tự do Đo tới gia rơi ứng với co khoảng cách s Khác nhau. 


VỊHf đấu của vật: 9,5. -(mm) 
Lầnđo Thời in tố ((S) lG*1n ... ¡-ất 

sm) Hồi E8 6IRETY'ði Ầ 
0060 

0,200 

0460 

0,800 


Theo Bảng 8.† : Khảo sải chuyển động rơi tự do 
Tĩnh T , rˆ ứng vớ mỗi cặp giá tị s, ) và ghỉ vào Bảng 8.1. 


`Yê đồ thị Dựa vào kết quả tong Bảng 8.1, chọn lộ thích hợp trên các 
trục tung và trục hoành để võ đó (2), 


hi v 
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Như vưy 


8) Nhận xét: Đồ thị s = s{f) có dạng một đường. 
chuyển động của vậi rơi ự do là chuyển động..... 


b) Khi đã xác đnh được chuyển động rơi tự do là một chuyển đền thah dấn 
đều, ta có thể xác định cóc giá tị của pho công hức g = ^— và vận Ốc 


z 
của vặritạicổng E heo công thức:  = 2Š ứng với nỗ lần đo. Hãy ính 
các giá trị trên và ghỉ vào Bảng 8.1 : 


£) Vẽ đ6 thị v = vị() dựa trên các số liệu của Bảng 8.1, để một lần nữa. 
nghiệm lại tính chất của chuyển động rơi tự do. 

lv = w(J cô đạng một đường... ức lê vận lốc rơi tự 
theo thới gian. Vậy chuyển động của vật rợ tự do lä chuyển 


g- LH: tt 
4 


và Ag, = |Ê— 8| ¡ Ag; = |# — &ạ| 
9) Viết kết quả của phép đo gia ốc rơi tự do ; 
g= 8 + (Âg)my = _ 5/52) 


CÂU HỎI 


11, Khi ính g theo cách nêu trên, la đã quan tâm _ 2, Em có thể đề xuất một phương án thí nghiệm 
chủ yếu đến loại sa số nào và bô qua không ___ khác, vẫndũng các dụng cụ nêu trên, để dog. 
tính đến loại sai số nào ? Vi sao ? đạt hết quả chính xác hơn, 
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ỐNG KẾT CHƯƠNG I Ỹ 
ĐÔNG HỌC CHẤT ĐIỂM 


1- CÁC KHÁI NIÊM CƠ BẢN 


1. Chuyển đông. Chất điểm. Quỹ đạo 
hệ toạ độ ; vật làm mốc, hệ trụ toạ độ. 


2. Hệ quy chiếu : | sóng hồ, mốc thời gian. 
S224 J|s là quãng đường đi được, 
3, Tốc độ trưng bình: 0, = ; llh thời gian chuyển động. 


4, Vân tốc tức thôi + ø = ` ; Ay và Ár rất ngần. 


Aữ 


5. Gia tốc + ở = “) 


: Ất rất ngắn. 


II - CÁC DANG CHUYỂN ĐỘNG ĐƠN GIẢN 


1.Chuyển động  — 2.Chuyếnđộng 3 Chuyển động 

Ỉ thẳng đều — thẳng biến đổi đếu ` tròn đều 
| Quỹ đạo là đường thẳng. . Quỹ đạo là đường thẳng, - Quỹ đạo là đường trồn, 

¡ Gia tốc bằng không. Gia tốc có phương, chiếu, Gia tốc luôn hướng vào 

LVận tốc có phương, chiều, . độ lớn không đổi. tâm đường tròn, có độ lớn. 
- độ lớn không đổi. Vận tố: có phương, chiếu . Không đổi 
(Công thức tính quãng không đổi ; độ lớn tâng 
đường đi được : - (giảm) đều theo thời gian. tị 

` 0=u0p+at Vận tốc luôn nằm theo 


Phương tình chuyển động: ` Nhanh dân đêu ; ø và uụ TIẾP yến với đường tồn, 


x=g+bf cùng đấu. 


độ lớn không đổi. 
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'Chậm dẫn đều ; a và nạ __ Tốc độ góc œ khống đổi. 


trái dấu, Công thức liên hệ giữa 
Công thức tính quãng tốc độ dài và tốc độ góc : 
đường đi được: U=fr 

vda2 Công thức liên hệ giữa. 


Phương trình chuyển động : 


Công thức liên hệ giữa 
chủ kì và tắn số ; / 


Đô thị toụ độ - thời gian —— Đỏthị vậntốc - thời gian 


| F 4Ÿ lu 


4. Sự roi tư do 
Sự rơi tự do là sự rơi chỉ dưới tác dụng của trọng lực, 
Sự rơi của các vật trong đồ bỏ qua được ảnh hưởng của không khí là sự rơi tự do. 


“Chuyển động rơi tự do là chuyển động thẳng nhanh dần đều, theo phương thẳng dứng, 
chiều từ trên xuống, 


Tại một nơi trên Trái Đất và ở gần mật đất, mọi vật rơi tự do như nhau với cùng 


gia gốc : # = 9,8 m/s 
Công thức vận tốc : bạt : 
'Công thức tính quãng đường đi được : Ẻ 


II - TÍNH TƯƠNG DỐI CỦA CHUYỂN ĐÔNG 
Hình dạng quỹ đạo và vận tốc của vật phụ thuộc vào hệ quy chiếu. 
'Vectơ vận tốc tuyệt đổi bảng tổng vectơ của vận tốc tương đối và vận tốc kéo theo : 


=8 tũ 
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CHƯƠNG II 


Động lực học chất điểm 


Vệ tịnh viễn thông 


« _ Tổng hợp và phân tíh lực. Điều kiện cân bằng của chất điểm 
«_ Bađnh luậtNiudon 

« _ Khốilượng và quân tính 

«_ Các lực cơ: lực hấp dẫn, lực đàn hồi, lực ma sát, lực hướng tâm. 
« _ Chuyển động nêm ngang 


"Am 


leaac Naudon, 

Nhà vật người Anh Chúng ta đầu muốn bi vỉ sao vật này đứng yên, vật la chuyển động ? 
Vì sao vật này chuyển động thẳng đều, vật la chuyển động cô gia tốc ? ĐỂ. 
tìm câu tả lỏ, chủng la sẽ xét mối liên quan gi7a chuyển động và lực. 
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6©} TỒNG HỢP VÀ PHÂN TÍCH LỰC 


ĐIÊU KIỆN CÂN BẰNG CỦA 
CHẤT ĐIỂM 


Hình 9.1 


'Vật nào tác dụng vào cung. 

cúng biến đạng 2 Vật nào 
tác dụng vào rrũi tên làm mũi lên 
bay đi (Hình 9.1) 2 


Hình 9.2. Đường thẳng AB mang 
ve lực Ê gợ la gã của lực Ê 


- 
Hình 8.3 


`Vô các lực cân bằng lác dụng 
lên quả cấu (Hình 8.3). Các lực 
này do những vật nào gây ra 2 


s4 


1 - LỰC, CĂN BẰNG LỰC 


Ở Trung học cơ sở ta đã học lực và cân bằng lực. 
'Với khái niệm gia rấc ở chương trên, ta có thể đưa. 
ra định nghĩa vé lực và các lực cân bằng như sau ! 


1. Lực là đại lượng vectơ đặc trưng cho tác đựng 
của vật này lên vật khác mà kêi quả là gầy ra gia 
te cho vật hoặc làm cho vật biển dạng. 


2. Các lực cân bằng là các lực khi tác dụng đỗng 
thời vào một vật thì không gầy ra ga tốc cho vậ. 


3. Đường thẳng mang vectơ lực gọi là giể của lực. 
(Hình 9.2). Hai lực cân bằng là hai lực cùng tác 
dụng lên một vật, cũng giá, cùng độ lớn và ngược 
chiều, 


4. Đơn vị của lực là niutơn (N). 


~ TỔNG HỢP LỰC 


'Trong toán học, muốn tìm vectơ € là tổng của hai 
vectơ Ä và 8 (C = Ä +)ta phải áp dụng quy tắc 
hình bình hành. Đó là tính chất căn bản của các đại. 
lượng vectơ. Vậy khi ta nổi lực là một đại lượng 
vectơ thì nó có tính chất này không (Hình 9.4) ? 


1. Thí nghiêm 8 Am. Z 
Ũ Ỗ 


4) Tà bố trí một thí nghiệm như ở Hình 9.5 trên một 
tấm bảng đặt thẳng đứng. Vòng nhắn Ø (coi như = 
chất điểm) đứng yên dưới tác dụng của ba lực = 
Ñ,, và F, (eó độ lớn bằng trọng lượng của ba = 
nhóm quả cân). 


Hình 8.5 


b) Vẽ trên bảng ba veetơ biểu diễn ba lực đó (chọn 
tỉ xích là I đơn vị độ đài ứng với trọng lượng của 
một quả cân). Vectơ ØA biểu điển lực #¡, vectơ 
'ĐẾ biểu diễn lực Ể, và veetơ. ĐC biểu diễn lực Ế,, 
Vì hai lực lj và cân bằng với lực Ổ, nên muốn 
cho vòng nhẫn vẫn đứng yên thì lực thay thể chúng. 
phải là một vectơ # (được biểu diễn bằng vectơ 
Ø0) có độ lớn F = F; và ngược hướng với vectơ 
Ể,. Ta nhận thấy tứ giác OAD8 là một hình bình Ề 

hành (ở đây là hình chữ nhậu) với ƠA và Ø8 là hai Ì ng gø 
cạnh, còn Ø7? là đường chéo (Hình 9.6). 


eJ Thay đổi độ lớn và hướng của các lực Ếj và Z2, _ FEi Từ thí nghiệm trên ta rútra 
thì khi vòng nhãn đứng yên ta vẫn có nhận xét như được kết luận gì về tính chất 
của lực ? 
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2. Định nghĩa 
Tổng hợp lực là thay thể các lực tác đụng đồng 
hỏi vào cũng mội vật bằng mớt lực có tác dựng. 
giing hệt như các lực ấy. 


E3 ệ 
Lực thay thế này gọi là hợp lực. 
.Hlinh 9.7. Tổng hợp hai lực đống quy. ni HN 


3. Quy tắc hình binh hành. 


Nêu hai lực đồng quy làm thành hai cạnh của một 
song tường hợp có nhu aju, pm nay, (hỉ đường chéo kẻ t# điểm đồng 


lực đốt thì 
đt HH hổ nhe th SY quy biểu diến hợp lực của chúng (Hình 947), 


Về mặt toán học, ta viết: Ÿ = Ñ + Ế, 


III - ĐIỀU KIÊN CÂN BẰNG CỦA CHẤT ĐIỂM 


Với khái niệm hợp lực, ta có thể phát biểu điều kiện 
cân bằng của chất điểm như sau : 

Muốn cho một chất điểm đừng cản bằng thì họp 
lực của các lực tác đụng lên nó phải bằng không, 


FSRf4usð 


IV - PHÂN TÍCH LỰC 


M 1. Tụ có thể giải thích sự cân bằng của vồng nhẫn 
Ý Ø theo một cách khác. Lực + trong thí nghiệm ở 
ụ Â ` Hình 9.5 có hai tác dụng. Một mật nó kéo dây Ì 
N2 theo hướng MO, mặt khác nó kéo dây 2 theo hướng, 
¬ NO, Do đó, ta có thể thay thế lực #y bằng hai lực 
f2 Ẩï'và ỂŸ theo hai phương MØ và N0. Hai lực này 


Hình 8,8 £ cân bằng với hai lực j và #1 (Hình 948), 
2. Định nghĩa 


Phản tích lực là thay thế một lực bằng hai hay 
nhiễu lực cỏ tác dụng giống hệt như lực đó. 


Các lực thay thế này gọi là các lực thánh phưẩn. 


3. Muốn phân tích lực ‡ thành hai lực thành phần W 
và ý theo hai phương MO và NO, ta làm như ø 

sau : Từ đầu mút của vectơ Í ta kể hai đường 
thẳng song song với hai phương đó, chúng cất  @ ` j- 
những phương này tại các điểm £ và Ơ. Các vectơ 
ĐỂ và ØỔ biểu điền các lực thành phần và f2" e Hình 99 
(Hình 9.0). 


4. Chú ý 


Phân tích lực là phép làm ngược lại với tổng hợp 
lực, do đồ nó cũng tuân theo quy tắc hình bình 
hành. Tuy nhiên, chủ khi biết một lực có tác dụng cụ 
thể theo hai phương nào thì mới phân tích lực đó. 
theo hai phương ấy. 


__ Lực là đại lượng vectø đặc trưng cho tắc dựng của Vật này vào vật khác mã kết quả 

L_ là gây ra gia tốc cho vặt hoặc làm cho vât biển dang. 

Đường thẳng mang Veco lực goi là giả của lúc. 

` Đon vị của lực là niuton (N). 
TT Tổng hợp lực là thay thể các lực tác dụng đồng thỏi vào cùng một vật bằng một lực 
có tắc dụng giống hệt như các lực ấy. Lực thay thể này gọi là hợp lực. 
___) Quy tác hình bình hành Nếu hai lực đồng quy âm thành hai canh của một hình bình. 
____ hành, thì đường chéo kẻ tử điểm đồng quy biếu diễn hợp lực của chủng. 
____ Điều kiện cân bằng của một chất điểm tà hợp lực của các lực tác dụng lên nó phải 
__ bằng không : | 
„ F=E+lE+..-õ 
Ẫ Phôn tích lực à thay thể một lực bằng hai hay nhiều lực cổ tác dụng giống hệt như 
& lực đó. 
lẪPh tn nà hàn hề tên bón đóng cu Hỏi nn theo quy tác hình | 

__ bình hành. 

Chỉ khi biết một lục có tắc dụng cu thể theo hai phương nào thì mới phân tích lực | 
8 theo hai phương ấy. 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1. Phát biểu định nghĩa của lực và điều kiện cân. 
bằng của một chốt điểm. 

2, Tổng hợp lực là gi ? Phát biểu quy tắc hình 
bình hãnh. 

4, Hợp lực Ê của hãi lực đồng quy Ế, và E, 
cô độ lớn phụ thuộc vào những yếu lố nào ? 

4. Phân tích lực là gi ? Nêu cách phân tích một 


lực thành hai lực thành phần đồng quy theo 
hai phương cho trước, 


vy 


5.. Cho huilực đồng quy oó độlớn bằng 9A và 2N, 


a) Trong số cáo giá tị sau đây, giá ị nào là 
độ lớn của hợp lực ? 


A1N B.êN¡ 
G.16N; D.25N 


b) Góc giữa hai lực đồng quy bằng bao nhiều? 
6. Cho hai lực đồng quy cô cúng độ lớn 10 N.. 


3) Góe giữa hai lực bằng bao nhu thì hợp lực 
cũng cô độ lớn bằng f0 N7 


À9; B, 1809; 
6.60; 0.0, 
b) Võ hình mình hoạ. 


S8 


T. Phân ch lực Ê thành hai lực Ế, và Ể, theo. 
hai phương OA và OB (Hinh 9.10). Giá trị nào. 
sau đây là độ lớn của 


hai lực hành phần 2 9 
A.F,=F,=F: 
B.E,=fy=SF¡ 

ến 
G.E,=E,=1SF: (ý 7 
D.F, =F,= 0.88, Hình 9.10 


8, Một vật có trọng lượng P = 20 N được treo 
vào một vòng nhắn O (coi là chất điểm) 
Vòng nhẫn được 
giữ yên bằng hai 
dây OA và 08 140” 
(Hình 9.11). Biết ` 
dây OA nằm ngang ° A 
và hợp với dây OB 

một góc 120. Tìm B 

lực căng của hãi 
đây OA và OB. 


9. Em hãy đứng vào giữa hai chiếc bản đặt gắn 
nhau, mỗi tay đật lên một bản rồi dùng sức 
chống lay để nâng người lên khỏi mặt đất. Em 
làm lại như thế vài lắn, mỗi lần đẩy hai bàn ra 
xa nhau một chút. Hãy báo cáo khh nghiệm 
mà êm thủ được, 


Hình 9.11 


BA ĐỊNH LUẬT NIU-TƠN 


1 - ĐỊNH LUẬT I NIU-TƠN 


Lực có cần thiết để duy trì chuyển động của một vật 
hay không ? Để trả lời cầu hỏi này, ta hãy thử đầy 
một quyển sách trên bàn. Ta phải đẩy thì nó mới 
chuyển động và khi ngừng đẩy thì nó dừng lại. Hiện 
nay ai cũng biết có lực ma sát cản trở chuyển động 
của vật. Nhưng nếu đật mình vào thời đại mà mọi 
người còn chưa biết đến ma sát, thì ta sẽ tin ngay 
rằng lực là cần thiết để duy trì chuyển động của vật. 
Người đầu tiên không tin như vậy, đó là nhà vật lí 
Gai-lẽ, 

1. Thí nghiệm lịch sử của Ga-li-lê 

Ga-li-lê là người đấu tiên đã làm thí nghiệm để 
nghiên cứu chuyển động. Ông dùng hai máng 
nghiêng giổng như máng nước, bố trí như Hình 
10.1 rồi thả một hồn bỉ cho lăn xuống theo máng 
nghiêng 1. Ông nhận thấy hồn bi lăn ngược lên 
máng 2 đến một độ cao gần bảng độ cao ban đầu 
(Hình 10.14). Khi hạ thấp độ nghiêng của máng 2, 
ông thấy hòn bỉ lăn trên máng 2 được một đoạn 
đường đài hơn (Hình 10.1b). Ông cho rằng, hòn bỉ 
không lăn được đến độ cao ban đầu là vì có mz sắt. 
Ông tiên đoán rằng, nếu không có ma sát và nếu 
máng 2 nằm ngang thì hòn bỉ sẽ lăn với vận tốc 
không đái mãi mãi (Hình 10.1). 

Như vậy, bằng thực nghiêm Ga-li-lê đã phát hiện 
ra một loại lực "giấu mặt” là lực ma sất và tin rằng 
nếu không có ma sát thì không cần đến lực để duy 
trì chuyển động của một vật, 


Đ) 


9 
Hình 10.1 


Thị nghiệm của Gafrlê đểi 
nghiên cơu chuyển động. 


sọ 


Tại sao xe đạp chạy được 
thêm một quãng đường nữa mặc. 
dù la đã ngừng đạp 2 Tại sao khí 
nhảy từ bậc cao xuống, ta phải 
gập chân lại ? 
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2. Định luật I Niu-ton 
Về sau, Niu-tơn đã khái quát các kết quả quan sát 
và thí nghiêm thành định luật sau đây, gọi là định 
luật Ï Nữu-tớn + 

Nếu một vật không chịu tác dụng của lực 
nào hoặc chịu tác dụng của các lực có hạp lực 
bằng không, thỉ vật đang đứng yên sẽ tiếp tục 
đứng yên, đang chuyển động sẽ tiếp tục chuyển 
động thẳng dđếu. 
3. Quán tỉnh 
Định luật Ï cho phép ta phát hiện ra rằng, mọi vật 
đều có một tính chất mà nhờ nó vật tiếp tục chuyển 
động được, ngay cả khi các lực tắc dụng vào vật mất. 
đi, Tính chất ấy gọi là quán nh. 

Quản tính là tính chất của mại vật có xu 
kướng bảo toàn vận tốc cả về hướng vã độ lớn. 

Định luật Ï được gọi là định luật quán tính và 

chuyển động thẳng đểu dược gọi là chuyển động 
Heo quân tính. 


II - ĐỊNH LUẬT II NIU-TƠN 


“Ta hãy hình dung phải đẩy một chiếc xe 6 tổ bị hỏng. 
máy trên đường bằng phẳng. Nếu ít người đẩy thì chỉ 
sây ra cho xe một gia tốc nhỏ đến nỗi phải mất một 
thời gian đài thì ta mới nhận thấy sự tăng tốc độ của 
nó. Nhưng niếu nhiều người đẩy thì hợp lực tác dụng. 

ào xe sẽ lớn hơn nhiều và xe sẽ chuyển động nhanh 
đến mức ta phải chạy theo xe. Đó là vì lực lớn hơn 
gây ra cho xe một gia tốc lớn hơn. 

Kinh nghiệm còn cho thấy rằng, khối lượng của 
vật cũng ảnh hường đến gia tốc của nó. Cùng chịu 
một lực, vật nào có khối lượng nhỏ bơn sẽ thu được 
gia tốc lớn hơn và sẽ chuyên động nhanh hơn. 


Tuy nhiên mới liên hệ định lượng giữa gia tốc, 
lực và khối lượng như thế nào thì ta còn chưa biết. 


1. Định luật II Niu-ton. 


Từ những quan sát và thí nghiệm (bao gồm cả 
những quan sát thiên văn), Niu-tơn đã xác định 
được mối liên hệ giữa gia tốc, lực và khổi lượng của 
vật (coi là chất điểm) và nêu lên thành định luật sau 
đây, gọi là định luật 11 Niư-tơn 

Gia tốc của một vật cùng hướng với lực tác 
dụng lên vật. Độ lớn của gia tớ tỉ lệ thuận với đợ 
lớn của lực và t lệ nghịch vải khôi lượng etia vát. 


-ˆ hay/F = mửi (16.1) 
m 


_ Trong trường hợp vật chịu nhiều lực tác dụng 
Ẩ,, Bộ, F,.. thì ` Tà hợp lực của các lực đó 


Ê=R+B+Ä.. 


2. Khối lượng và mức quản tính. 
4) Định nghĩa 


Lúc đầu khối lượng chỉ được hiểu là một đại lượng 
cdùng để chỉ lượng chất chứa trong vật. h 
luật II Nius 
khối lượng.fZ3 


“Thịt vậy, theo định luật II Niu-tơn, khối lượng 
còn được dùng để chỉ mức quán tính của vật. Cách 
hiểu mới này cho phép ta so sánh khối lượng của 
các vật bất kì, dù làm bằng cũng một chất hay làm 
bằng các chất khác nhau, Cứ vật nào có mức quán 
tính lớn hơn thì có khối lượng lớn hơn và ngược lại. 
"Từ đồ ta có định nghĩa : 

Khôi lượng là đại lương đắc trưng cho múc 
quân tính của vệ. (EN 


b) Tỉnh chất của khối lượng 

— Khối lượng là một đại lượng vô hướng, dương và 
không đổi đối với mỗi vật. 

— Khối lượng có tính chất cộng : Khi nhiều vật 
được ghép lại thành một hệ vật thì khối lượng của 
hệ bằng tổng khối lượng của các vật đó, 


Bảng 11, lớn của mộ số lực 


Trøng lượng của quả căn 1g: S8 
Lực Méo của một người 
đân ông nổ gắng vửa phải: 200N 


Lực kéo củ8 con ngựa. 

- ổ gắng vữa phải TIĐN 
số gắng hết sức 4000N 
Lục kéo của nộtôlô 

trên đường phẳng 1000N. 
Lực hút của một 

nam châm đinlới : — 30000N 
Lục kêo củ3 một 

đầu môi xe lia 200000N. 


Cho hai vật chịu tắc dụng 
của những lực cổ độ lớn bằng 
nhau. Hãy vận dụng định luật lÌ 
Nh"lon đổ suy ra rằng, vật nào 
cổ khổi lượng lớn hơn th khó làm 
thay đổi vận tốc của nó hơn, tức 
là có mức quân tính lên hơn. 


Tại sao mây bay phải chạy 
tột quãng đường dài rên đường 
băng mới cất cánh được ? 


ó1 


3. Trong lực. Trọng lượng 

4) Trọng lực là lực của Trái Đất tác dụng vào các 

vật, gây ra cho chúng gia tốc rơi tự do, Trọng lực 

được kí hiệu là Ö. 

Ở gần Trái Đất, trọng lực có phương thẳng đứng, 

có chiều từ trên xuổng và đật vào một điểm đặc biệt 
Hãy giải thích tại sao ở cùng _ của mỗi vật, gọi là trọng fâm của vật 
b) Độ lớn của trọng lực tác dụng lên một vật gọi là 
trọng lượng của vật, kí hiệu là P. 


một nơ ta luôn có TL 


©) Công thức của trọng lực 


, Áp dụng định luật II Niu-tơn vào trường hợp một 
“ý vật rơi tự đo, ta tìm được công thức của trọng lực : 
Ạ 8 P= mỹ (102) 
;a9—”9 (, ì 
Hình 102 


II - ĐỊNH LUẬT II NIU-TƠN 


1. Sự tương tác giữa các vật 

“Tí hãy xét một vài ví dụ 

4) Bắn một hòn bị A vào một hòn bí # đang đứng 
yên, thấy bị # lần đi, đồng thời chuyển động của 
bị A cũng bị thay đổi (Hình 10.2) 

b) Hình 10.3 chụp một cái vợt dang đập vào một 
quả bóng tenni, Tà thấy cả quả bóng và mật vợt đều 
Hình 10.3 bị biển dạng. 

£) Hai người trượt băng đang đứng sắt nhau (Hình 
104). Một người dùng tay đẩy người kỉa cho 
chuyển động về phía trước thì thấy chính mình 
cũng bị đẩy về phía sau. 

2. Định luật 


'Tữ những quan sắt và thí nghiệm về sự tương tác 
gia các vật (bao gồm cả các quan sát thiên văn), 
Niu-tơn đã phát hiện ra định luật, gọi là định luật 
Hình 10.4 THÍ Nit-tơn 
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Trong mọi trường hợp, khi vật A tác dụng lên 
vật B một lực, thì vất B cũng tác dụng lại vật A 
một lực. Hai lực này có cùng giá, cảng độ lớn, 
nhưng ngược chỉ: 


q03) 


3. Lực và phản lực 


Một trong hai lực tương tác giữa hai vật gọi là 
le tác dụng cồn lực kia gọi là phản lực 


a) Lực và phản lực cổ những đặc điểm gì ? 
=Ì 


~ Lực và phản lực luôn luôn xuất hiện (hoặc mất: 
đi) đồng thời. 

— Lực và phản lực có cùng giá. cùng độ lớn, nhưng 
ngược chiều. Hai lực có đặc điểm như vậy gọi là ai 
lực mực đổi. 

— Lực và phản lực không cân bảng nhau vì chúng 
đặt vào hai vật khác nhau, 

b)Vidự 

Khi ta muốn bước chân phải về phía trước thì chân 
trái phải đạp vào mật đất một lực Z" hướng vẻ phía 
sau. Ngược lại, đất cũng đây lại chân ta một phản 
lực Ƒ =—F" hướng vẻ phía trước (Hình 106). Vì 
“Trái Đất có khối lượng rất lớn nên lực của ta không 
gây na cho Thấi Đất một gia tốc nào đáng kể. Còn ta 
có khối lượng nhỏ hơn khối lượng Trái Đất rất 
nhiều, nên phản lực của mặt đất gây ra chơ ta một 
gia tốc, lầm ta chuyển động về phía trước. 


©) Ghỉ chú : Khi xét tương tác giữa hai vật thì hai 
vật đó tạo thành một hệ. Lực tương tắc giữa hai vật 
được gọi là nội lực. Các lực khác tác dụng lên hai 
vật gọi là các ngoại lực. 


Hãy vận dụng định luật II 
Niưtơn vào Vi dụ dùng búa đóng 
định vào một khúc gỗ (Hình 10.5) 
để rã lờ các câu hỏi sau đây : 

— Có phải bủa tác dụng lực lên. 
định côn định không tác dụng 
lực lên búa ? Nổi một cách 
khác, lực có thể xuất hiện đơn 
lẻ được không ? 

— Nếu định tác dụng lên búa 
một lực cố độ lớn bằng lực mà 
búa tắc dụng lên định th tại sao 
đình lại không đứng yên ? Nôi 
một cách khác, cặp "lực và phản. 
lực” có cân bằng nhau không 


Hình 10.5 


E  Ƒ_ Hinh106 
ó3 


`. Định luật I Niu-tơn : 'Nều không chịu tác dụng của lực nào hoặc chịu tác dụng của Í 
các lực có hợp lực bằng không, thi vật đang đừng yên sẽ tiếp tuc đừng yên, đang. 
chuyến động sẽ tiếp tục chuyển đồng thẳng đều. 

` Quản tính lô tính chất của mọi vật có xu hướng bảo toàn vân tốc cả về hướng và độ lớn. 

Cˆ| chuyển đông thẳng đều được gọi là chuyến động theo quản tính. 

__. Định luật II Niu-tơn : 

Gia tốc của một vật cùng hướng với lực tác dụng lên vặt. Đô lớn của gia tốc tí lệ 
thuận với đô lớn của lực và tỉ lệ nghịch với khổi lượng của vật. 
ã = E- hay Ể = mễi 
(Trong trường hợp vật chịu nhiều lực tác dụng thì là hợp lực của các lực đó). 
ˆˆ` khối lương là đại lượng vô hưởng, đặc trưng chợ mức quần tính của các vất. 


ˆˆ Trọng lực là lực của Trải Đất tác dung vào các vật, gây ra cho chủng gia tốc roi tự, 
.do. Độ lớn của trong lực tác dụng lên một vật gọi là trong lương của vật. 


Công thức của trong lục :  = mỹ.. 
—Í Định luật II Niu-ton:: 
Trong mọi trường họp, khi vật A tắc dung lên vật 8 một lục, thì vật 8 cũng tác dụng. 
tại vật A một lực. Hai lực này có cũng giả, cúng đô lớn, nhưng ngược chiều. 
Fạ„.,* =Fạ ~p hềY Ểạạ Z “Enp 
ˆ—` Trong tương tác giữa hai vật, một lực gọi là lực tác dụng, côn lực kia gợi là phản lực, 
Cập lực và phản lực có những đặc điểm sau đây : 
Lực và phản lực luôn luôn xuất hiên (hoặc mắt đï) đồng thẻi. 
~ Lực và phản lục là hai lực trực đổi. 
~ Lực và phản lực không cân bằng nhau vì chúng đặt vào hai vật khác nhau. ¡ 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


.4. Trọng lượng của mội vật là gì? Viết công thức 
của trọng lực tác dụng lên một vật. 


1. Phát biểu định luật | Nutơn, Quân tính là gì? _ 5. Phát biểu và viết hệ thức của định luật II 


2, Phát biểu và viết hộ bức của địh ật|Ì - NHH. 
Ni. 6..Nêu những đặc điểm của cặp ˆựo vẻ phân lực” 
3. Nêu định nghĩa và cóc tính chất của khổi lượng. rong tương tác giữa hai vật. 
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7, Một vật đang chuyển động với vận lốc 
3 mls, Nếu bỗng nhiên các lực tác dụng lên nó 
mất đihì 
Á. vật ding lại nga. 

. vật đổi hướng chuyển động 

C. vật chuyển động chậm dãn rồi nới dừng lạ 
D. vật tiếp lục chuyển động theo hướng cũ với 
vận lốc 3 mỹ. 

Chọn đáp ân đừng. 

8. Câu nào đúng ? 

Á. Nốu không chịu lực nêo tắc dụng thí mọi 
vật phải đứng yên, 

B..Khi không côn lực nào ác dụng lên vật nữa, 
thì vật đang chuyển động sẽ lập tức đứng lại. 
.€. Vật chuyển động được là nhở có lực ác 
dịng lên ó. 

D. Khi thấy vận tốc của vật thay đổi tị chắc 
chắn lê đã có lực tắc dụng lên vi, 

$. Một vật đang nằm yên trên mặt bản nằm 
ngang, Tại sao la có thổ khẳng định rằng bản 
đ tắc dụng một lực lên nỗ 2 

0. Trong các cách viết hệ thức của định luật 
Nlơn sau đây, cách viết nào đúng ? 

A.Ê = ma ; B.Ể 
0.Ê= mã ; D, ~Ê = mã 

11. Một vật có khổi lượng 8,0 kg rượi xuống một 
mặt phẳng nghiêng nhấn với gia tốc 2,0 mis. 
Lực gây ra gia lốc nây bằng bao nhiều ? 


mã ; 


'S sảnh độ lớn của lực này với trọng lượng 
của vật, Lấy g = 10 mis? 
Á. 1/ôN, nhỏ hơn. 
B, 16N, nhỏ hơn, 
0. 160N, lớn hơn 
D.AN, lớn hơn, 
2, Một quả bóng, khối lượng 080 kg đang nằm, 
yên tên mật đất. Một cầu hủ đã bông vớ một 


lực 250 N. Thờ gian chân lắc dụng vào bóng 
là 0020 s, Quả bóng boy đi với ốc độ 


A.001 m. 8,0,1, 
6.28 mi. D.10 ml, 

8. Trong một ai nạn gieo thông, một ô lô lải 
đâm vảo mội ð lò con đang chạy ngược 


chiếu, Ô lê nào chịu lực lớn hơn ? Ô tô nào 
nhận được gi lốc lớn hơn ? Hãy giải thích 


4. Để xách một túi đựng thức ăn, một người lắc. 
đụng vào túi một lực bằng 40 N hướng lên 
trên. Hãy miêu tả "phản lực" ((heo định luật) 
bằng cách chỉ ra 


3) độ lớn gìa phản lực. 

b) hướng của phản lực. 

9) phân lực tác dụng lên vật nào ? 
) vật nào gây ra phần lực này ? 


8, Hãy chỉ ra cặp "lực và phản lực" rong các 
tình huống sau : 


8) Ô lô đâm vào thanh chẩn đường ; 
b) Thủ mên bắt bông ; 
) Giỏ đập vào cônh cửa. 


CHUYỂN ĐỘNG TRÊN “ĐỆM KHÍ” 


Mấy thế kỉ đã trôi qua mà người ta vẫn không tạo ra được một thị nghiệm nào có thể kiếm chứng 
trực tiếp được định luật 1 Niu+em vi không loại bỏ được ra sát và lực hút của Trải Đất. Nhưng 
"người ta vẫn tin vào định luật này vi nó đã dưa đến nhiêu bệ quả có thế kiếm chứng được. 


SVUiace 


ó5 


Chỉ đến thời đại hiện nay, bằng kĩ thuật tao ra “đêm khí”, người ta gắn như loại bỏ được 
lực ma sắt. 

"Vật chuyển động trên “đệm khí” chí chịu tác dụng của bai lục căn bằng, đó là trọng lực và 
phản lục của “đệm khí”, 

“Các hình dưới đây miêu tả một thị nghiệm về chuyển động của một vải trên “đêm khí" gồm : 
— Một băng đệm khí có tiết diện ngang hình chữ Vrguớc, trên hai mặt bằng cả nhiều lỗ nhỏ. 
được phân bố đều dọc theo bảng (Hính 10.7 và 10,8). 


Tấm cắn Vật tượt 
GỐNguengđin — ung VittUỢ CổhgqUagiđện r5 Sau 
Sẽ 
Ƒ_~— 
xi ~ 
Thức Giteän ch (ãwohiei 
Hình 10.7. Hệ thống bảng đệm khí Hình 108, Tiết diện ngang 
của bạn đệm Khi 


— Một vật trượt có tiết diện ngang hình chữ V ngược, phía trên có rãnh để cắm các tấm cán. 
quang có chiều dài f khác nhau (Hinh 10.9) 

— Hài cổng quang điện, 

= Một đông hô hiện số có thế đo được những khoảng thời gian rất nhó, cỡ † ms đến 10 mạ 
(Hình 10.10) 

Dùng một máy bam đấy không khí đã bị nén vào trong lòng mảng, Luởng khí phụt ra từ: 
các lỗ tạo ra một “đệm khí" giữa vật và màng khiến vật chuyển động dễ dàng, Muổn do vận. 
tốc của vật, la cầm một tẩm cản quang vào rănh của vật. Khi mép trước của tấm cán quang 
tới cổng quang điên thị đồng hỗ bắt đâu tính thời gian và khi mép sau đi qua cổng quang điện 
thì nô ngững lại. Đồng hỗ sẽ hiện lên thời gian để vật đi được đoạn đường 1, Từ đÓ tính được. 
vận tốc của vật dị qua mỗi cổng quang điện, ø = # "Thí nghiệm cho thấy vật chuyển động. 
(đêu lrên mảng Wrượt.. 


Tấn cằn quang 
MMệp tước J3 
Máp tu 
Lễ thoátlhí 
Hình 10.9. Vật trượt trên băng đệm khi. .Hinh 10.10. Đồng hổ đo thời gian 


hiện số. 
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BỊ Í| LỤC HẤP DẪN ì 
ĐỊNH LUẬT VAN VẬT HẤP DẪN 


Lực nào giữ cho Mặt Trăng chuyến đông gản như tròn đêu quanh Trái Đất † Lục nào giữ cho 
Trãi Đất chuyển động gân như tròn đều quanh Mặt Tröi (Hình 11-1) 


I- LỰC HẤP DẪN 
Niu-tơn là người đầu tiên đã kết hợp được những 
kết quả quan sát thiên văn về chuyển động của các 
hành tỉnh với những kết quả nghiên cứu về sự rơi 
của các vật trên Trái Đất và do đó đã phát hiện ra 
rằng, mọi vật trong vũ trự đồ hút nhau với một lực, 
gọi là lực hấp dắn. 

Lực hấp dẫn giữa Trái Đất và Mật Trăng giữ cho. 
Mật Trăng chuyển động quanh Trái Đất. 

Lực hấp dẫn giữa Mặt Trời và các hành tỉnh giữ 
cho các hành tỉnh chuyển động quanh Mật Trời, 

Khác với lực đần hồi và lực ma sát là lực tiếp 
xúc, lực hấp dẫn là lực tác dụng từ xa, qua khoảng 
không gian giữa các vật. 


1l - ĐỊNH LUẬT VẠN VẶT HẤP DẪN 
1. Định luật 


Những đặc điểm của lực hấp dẫn đã được Niu-tơn 
nêu lên thành định luật sau đây, gọi là định luật vạn 
vật hấp dẫn : 

Lực háp dân giãa hai chải điểm bất là tỉ lệ thuận 
với tít hai khổi lượng eủa chúng và tỉ lệ nghịch vái 
Định phương khoảng cách giữa chúng (Hình 11.2). 


MẠC THẢ 
TRng Đất 


se 


ẹ 


Mật Tôi 


Hình 11,1 


Hình 11.2. Lực hấp dẫn giữa 
hai chất điểm nằm lrên đường 
thẳng nối hai chất điểm, 


“ 


“ 


vàn vử 


Hình 11.3. Lực hấp dẫn giữa hai 
vật đồng chất, cô dạng hình cầu. 


2. Hệ thức 
„m 
Tạạ có q1) 


trong đó øw,„ mt, là khối lượng của hai chất điểm, 
là khoảng cách giữa chúng, hệ số tỉ lệ Œ được gọi 
là hằng sở ấp dẫn, Hơn một thể kỉ sạu, các phế 
đo chính xác cho thấ) 6,67.107 TÍN.m” /kgể, 
Hệ thức (11.1) ấp dụng được cho các vật thông 
thường trong hai trường hợp. 
— Khoảng cách giữa hai vật rất lớn so với kích thước 
của chúng ¡ 
~ Các vật đồng chất và có dạng hình cầu. Khi ấy r là 
khoảng cách giữa hai tâm và lực hấp dẫn nằm trên 
đường nổi hai tâm và đặt vào hai tâm đó (Hình 11.3), 


lII - TRỌNG LỰC LÀ TRƯỜNG HỢP RIÊNG CỦA 
LỰC HẤP DẪN 


"Theo Niu-tơn thì trọng lực mà Trái Đất tác dụng lên 
một vật là lực hấp dẫn giữa Trái Đất và vật đó 
"Trọng lực đặt vào một điểm đạc biệt của vật, gọi là 
trọng tâm của vật. Độ lớn của trọng lực (tức trọng 
lượng) theo (11.1) bằng ; 


(R+ 


trong đó m là khối lượng của vật, là độ cao của vật 
so với mật đất, Mf và là khổi lượng và bán kính 
của Trái Đất. 

Mặt khác, tà lại có ¡ P = mg 


Suy mà: 
Bái 2 
tuy (12) 

Nếu vật ở gần mặt đất (¡ << #Ð thì : 
# (13) 


Các công thức (11.2) và (11.3) cho thấy, gia tốc _ Bảng 11. Giáviciag heođộcaoở 
rơi tự đo phụ thuộc vào độ cao w và có thể coi là _ vï4$48° 
như nhau đối với các vật ở gần mật đất (: << #). 
Các hệ quả này hoàn toàn phù hợp với thực 
nghiệm (Bảng 1.1). 


Định luật vạn vặt hấp dẫn : Lực hấp dẫn giữa hai chất điểm bất kì tỉ lệ thuần với tích. 
hai khối lượng của chúng và tỉ lẻ nghịch với bình phương khoảng cách giữ chúng. 
mm; 


sẽ 


6 


6 à hằng số hấp dân, có giá trị bồng 6,67-10”1 Em” 

ke 
Trọng lực của một vật lä lực hấp dẫn giữa Trái Đất và vật đó. 
“Trọng tâm cửa vật là điểm đặt của trọng lực của vật. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


Vy 


4. Phát biểu định luật vạn vật hấp dẫn và viết hệ 4. Một vật khổi lượng 1 kọ, ở trên mặt đất có 


thứ của lực hấp dẫn. trong lượng 10 N. Khi chuyển vật tới một điểm 
h cách tâm Trái Đất 2 (R là bán kính Trái Đất) 
.2. Nêu định nghĩa ọng lâm của vật. thì nó có trọng lượng bằng bao nhiêu ? 
3. Tạisao gi lốc tơ tự do và trọng lượng của vật A.1N; B.26N; 
công lên cao thị cảng giảm, €.5N; 0.10N. 


5, Hai táu thuỷ, mỗi chiếc có khối lượng 50 D00 __ 6. Trải Đất hút Mặt Trăng với một lực bằng bao 
ấn ở cách nhau 1 km. Lẩy g = 10 mís? §o —_ nhiêu ?Chobiếtkhoảng cáchgiữaMặtTrăng 
sánh lực hấp dẫn giữa chúng với trọng lượng và Trái Đất là R= 38.107m, khổi lượng của 


cũa một quả cân có khối lượng 20 g. Mặt Trăng m = 7.37.10?? kg, khối lượng của 
Á Lớn hơn Trải Đất M =6 0.402! kg. 

8. Bằng nhau. 1. Tính trọng lượng của một nhà du hành vũ tụ 
C-Nhỏ hơn, cô khối lượng 7Š kg khí người đồ ở 

D. Chưa thể biết. a) trên Trêi Đất (lấy g = 9,80 mís?). 


b) trên Mặt Trắng (lấy gạ, = 170 mls), 
trên im Tỉnh ấy g, = 8/7 mís?, 


Em có biết ? 


NHU-TƠN KIỂM CHỮNG ĐỊNH LUẬT VẬN VẬT HẮP DẪN NHƯ THỂ NÀO ? 
thời Niu-tơn người ta chưa có điều kiện làm thí nghiệm do lực hấp dẫn giữa hai khi lượng. 
Vậy, cơ sở nào đế ông tin vào sự đúng ẩn của định luật này ? 

Niu-tơn cho rằng, có thể kiếm chứng định luật này bằng nhiều cách. Một trang những, 
cách kiểm chứng là văn dụng định luật để tiên đoán một vài đặc điểm nào đó về chuyển 
động của một hãnh tịnh và xem sự tiên đoán có phù hợp với kết quá quan sát được của 
hành tính đô bay không, 

Niutơn đã biết rằng, Mặt Trăng ở cách xa tm Trái Đất khoảng 60 lần so với một vật ở bề 
mặt Trái Đất. Do đó, lực hút của Trải Đất gây ra cho Mặt Trăng một gia tốc nhỏ hơn gia tốc 
Tông = 272.101 mkŸ, Mặt khác, Nludon cũng biết rằng 
khoáng cách từ Trái Đất đến Mặt Tràng là r= 3,8.10* m, chu kì của Mặt Trắng T= 27,3 ngày 
đêm = 3,3.10®, nên gia tỐc hướng tâm của Mặt Tráng là 


rơi tự do (60)? lẫn, tức là d.= 


".... 
0,3.1052 
So sảnh hai giả trị cúa gia tốc, ta thấy chủng xấp xí bằng nhau. 


,8.102 me) 
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ý LỰC ĐÀN HỒI CỦA LÒ XO 
7z ĐỊNH LUẬT HÚC 


'Ở Trung học cơ sở ta đã biế, Lực kể là dụng cụ dùng để đo lục và bộ phận chú yếu của nó là 
một lò xo, Tuy nhiên, ta còn chưa biết được việc chế tạo lực kế dựa trên định luật vật lí nào. 


1 - HƯỚNG VÀ ĐIỀM ĐẠT CỦA LỰC DÀN HÓI 

CỦA LÒ XO 

[ẨÏ Dùng hai tay kéo dân một lò 
sân ở h *o (Hình 12.1a). 

1, Lực đàn hói xuất biện ở hai đầu của lò xo và tác 

dụng vào cíc vật tiếp xúc (huy gắn) với lò xo, lầm - nha ạ sở không 2 Hãy đâu vở 

nó biến dạng. điểm đạt, phương và chiếu của 


-3. Hướng của lực đàn hổi ở mỗi đầu lò xo ngược với _ 4° Iự€ Bây. 

hướng của ngoại lực gây biến dạng (Hình 12.Ib). _ Ð) Tại sao lò xo chỉ dân đến một 
Cụ thể là, khí bị đấm, lực đàn hỏi của lò xo hướng _ mức nào đó thì ngừng dân ? 
theo trục của lò Ao vào phía trong, còn khỉ bị nén, . ©)KHÍthôi kéo, lực nào đã làm cho 
lạc dàn Hồi của lò xo hướng theo trục của lò xo ra !)*9lŠy lại hiểu dài ban đấu ? 
ngoài, 


II - ĐÔ LỚN CỦA LỰC ĐÀN HỒI CỦA LÒ XO. ——wpp„e 
ĐỊNH LUẬT HÚC TẦN Kí 
Ai cũng biết, muốn lồ xo dân nhiều hơn thì phải kéo — œ 

mạnh hơn. Đó là vì lực đần hổi đã tăng theo để 


chống lại lực kéo. Tuy nhiên, độ lớn của lực đàn hồi _ - :Z”*⁄##8ØWBE®+„, 
liên quan đến độ dãn của lò xo như thế nào thì pỳ Ấn Ấn 

không phải ai cũng biết. Nhà vật lí người Anh 

Rô-bớt Húc (Robert Hooke, 1635 - 1703) là người Hình 12.1 


đầu tiên đã nghiên cứu và giải quyết được vấn để này, 
m 


[E] Lực của lò xo ở Hình 122p 
có độ lớn bằng bao nhiêu ? Tại 
csao ? Muốn tăng lực của lò xo lên. 
2 hoặc 3 lần ta lâm cách nào ? 


3 
Hình 12.2 


Các kết quả trong Bảng 
12.1 có gợi ý cho ta một mối liên 
hệ nào không 2 Nốu có thì hãy 
phát biểu mổi liên hệ đó 
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1, Thí nghiệm 


Dùng một lò xo và một số quả cân giống nhau rồi 
bổ trí thí nghiệm như ở Hình 12.2. Khi chưa treo 
quả cân vào lồ xo, lờ xo chưa bị dãn và có độ dài tự 
nhiên íp (Hình 12.24) Khí treo quả cân (gọi là tải) 
có trọng lượng P vào lò xo, lồ xo dãn ra đến một 
mức não đó thì dừng lại (Hình L2.2b). 


"Theo định luật III Niu-tơn thì lực mà quả cân kéo, 
lò xo và lực của lò xo kéo quả cân luôn có độ lớn 
bằng nhau và bằng Z. Khi quả cân đứng yên ta có. 
£ mg. 


'Treo tiếp 1, 2 quả cân vào l xo (Hình 12.2, d). 
Ở mỗi lần, ta đo chiều dài / của lò xo khi có tải và. 
lạ khi bỏ tải rồi tính độ dãn Ai = Í = lạ. Sau đó ghỉ 
các kết quả vào một bảng. 


Bảng 121. Kết uổ thu được từ một lần làm tí nghiệm. 


F=P(N) 00 1020 30 40 50 80 


Độdài!lmm) 245 285 324 388 405 446 484 
Độ đã Ai (nm) 0 40 79 124 160 201 238 


2. Giới han đàn hối của lò xo 
“Thí nghiệm còn cho thấy, nếu trọng lượng của tải 
vượt quá một giá trị nào đó thì độ dãn của lồ xo sẽ 
không còn t lệ với trọng lượng của tải và khi bỏ tải 
đi thì lò xo không co được về đến chiều dài nữa. Tà 
nói, lồ xo đã bị kéo dãn quá giới hạn đàn hồi của nó. 


3. Định luật Húc 
Khi nghiên cứu mối liên hệ giữa độ lớn của lực đàn 
hồi với độ biến dạng (độ dãn hay độ nến (Hình 
12.3) của lò xo, Rô-bớt Húc đã phát hiện ra định 
luật sau đây, gọi là định luột Húc : 

Trong giúi hạn đàn hồi, độ lớn của lực đàn hồi. 
của lò xu tí lệ thuận với độ biển dạng của lò xe. 


Ty = K|A(| 4210) 


Hệ số tỉ lệ k gọi là độ cứng (hay hệ số đàn hồi) 
của lồ xo, Khi cùng chịu một ngoại lực gây biến 
dạng, lò xo nào càng cứng thì càng ít bị biến dạng, 
do đó hệ số & cảng lớn, 


Đơn vị của độ cứng là niutơn trên mét, kí hiệu. 
là Nm. 
4. Chú ý 
4) Đổi với dây cao su hay dây thép, lực đần hổi chỉ 
xuất hiện khi bị ngoại lực kéo dãn. Vì thế trong 
trường hợp này lực đàn hối được gọi là lực cảng. 
Lực cảng có điểm đặt và hướng giống như lực đàn 
hồi của lồ xo khi bị dân, 
b) Đổi với các mật tiếp xúc bị biến đạng khí ép vào 
nhau thì lực đàn hồi có phương vuông góc với mặt 
tiếp xúc. 


Hình 12.3. Khilỏ xo bị nên thì độ 
nón là lạ =1) và FạyS kílạ =). 


ĐN „cớ có bo su án ca hà đu ca bo và coung vào cóc cát tp sóc | 


(hay gắn) với nỏ làm nó biến dang. Khi bị dân, lực đân hồi của lô xo hướng vào trong, 
còn khi bị nén, lực đàn hối của lò xo hưởng ra ngoài. 


ˆ—Ý Dịnh luật Húc : Trong giới han đân hối, độ lớn của lực đàn hồi của lò xo tỉ lê thuận. 


với đô biển dang của lò xo : Fạ, = k |AÏ! 


trong đỏ k là đô cùng (hay hê sổ đàn hối) của lò xo, c6 đơn vị là Nlm, IAfI = l7 


lä đô biển dạng (độ dân hay nén) của lò xo. 
| Đối với dây cao su, dây thép... khi bị kẻo lực đàn 


T” bồi với các mặt tiếp xúc bị biển dạng khi ép vào nhau, lực đàn hồi có phương vuông, 


gốc với một iếp xúc. 


gi 


hồi được gọi là lực căng. 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 


11. Nêu những đặc điển (vé phương, chiếu, điểm 
đại) của lực đân hồi của 
8)lò xo. 
Đ) dây cao su, dây ép. 
.e) mật phẳng tiếp xúc. 
2. Phâtbiểu định luật Húc 


vợ 


3.. Phải treo một vật có trọng lượng bằng bao. 
nhiêu vâo một lò xo cổ độ cứng k = 100 NÍm 


4, Một xo cô ciiêu dãi tự nhiên bằng 18 em. Lò 
xo được giữ cổ đnh tạ một đấu, sởn đầu ka 
chịu một lực kêo bằng 46 N. Khi ấy lỏ xo dải 
'8 ơn. Độ cứng của lồ xo bằng bao nhiêu ? 
A.30Nm; 8.28 Nlm ; 
€.1ãNIm; 0. 180 Nlm. 

5, MộLlò xo có chiếu ải ự nhiên 30 em, khibj nền 
lòxo dài 24 em và lực ân hồi của nó bằng 5N. 
Hỗ Mi lực đản hồi của lò xo bị nến bằng 10 N 
thịckiều dải của nó bằng bao nhiêu 2 
A.18 00: 8,40 cm; 

C.48 cm; D.22cm. 

6, Treo một vậtoó trọng lượng 2,0 vào một lô xo, 
lò xo đãn ra 10 mìm, Treo một vải kháo có trọng 
lượng chưa biết vào lò 30, nó dân ra 80 mm, 


để nó dân ra được 10 cm ? : 

A 1000N; B.00N; 8) TÍnh độ cứng của lò xo. 

€.10N; Đ.1N b) Tính trọng lượng chưa biết. 
LỰC KẾ 


Dựa vào định luật Húc người ta chế tạo 
ra lực kế: Trên lực kế, ứng với tỗi vạch. 
chịa độ người ta không ghỉ các giá trị của 
độ dân mà ghi giá tị của lục đàn hỏi 
tương ứng, Tuy theo công dụng tà lực kể 
ccó câu tạo và hình dạng khác nhau (Hình 
12,4), Tuy nhiên, bộ phân chủ yếu vẫn là 
một lô x0, 

Lực kế là một dụng cụ do lục rất thuận 
tiên nhưng không được chính xác lắm 
Khi sử dụng, không được đo lực lớn quá 
giới hạn đân hồi của lò xo lực kể, 
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E LỰC MA SÁT 


Người ta thường nói đến lục ma sắt như nói đến một lục cản tớ chuyến động. Nếu chí có lục ma 
sát hỉ mọi trục của động cơ sẽ ngững quay, rnợi bánh xe sẽ ngững lân 

Nhưng nếu không có lực ma sát thì ta không thế đi bộ hay đĩ xe được. Tại sao vậy ? 

Việc nghiên cứu lực ma st sẽ giúp fa nhận ra và giái thích được nhiều hiện tượng mã ta không 
ngờ là đã có lực ma sảt tham gia, thậm chỉ còn giữ vai trỏ chủ yếu 


1 - LỤC MA SÁT TRƯỢT 

Ở Trung học cơ sở ta đã biết, khi một vật chuyển. 
động trượt trên một bể mật, thì bề mật tác dụng lên 
vật (tại chỗ tiếp xúc) một lực ma sát trượt cản trở 
chuyển động của vật trên mật đó. 


1. Đo độ lớn của lực ma sát trượt như thế nào ? 
Tihí nghiệm + Móc lực kế vào một khúc gỗ hình hộp. 
chữ nhật đật trên bàn rồi kéo theo phương ngang, 
cho khúc gỗ chuyển động gần như thẳng đếu 
(Hình 13.1), Khi ấy, lực kế chỉ độ lớn của lực ma sát 
trượt tắc dụng vào vật, Tà làm như thế vài lần, mỗi 
ấn ghỉ giá trị mà lực kế chỉ. Sau đó lấy giá trị trung 
bình làm độ lớn của lực ma sắt trượt. /S1 


2. Độ lớn của lực ma sát trượt phụ thuộc 
những yếu tố nào ? 


'Cíc thí nghiệm cho thấy, độ lớn của lực ma sắt trượt 
a) không phụ thuộc vào diện tích tiếp xúc và tốc độ 
của vật 

b) tỉ lệ với độ lớn của áp lự 
©) phụ thuộc vào vật liệu và tình trạng của hai mặt 
tiếp xúc. 


Hình 13.1 


Độ lớn của lực ma sát trượt 
phụ thuộc vào những yếu tố nào. 
trong các yếu tố sau đây ? 

— Diện tích tiếp xúc của khúc gỗ 
với một bản. 

~— Tốc độ của khủe gỗ. 

— Áp lực lên mặt tiếp xúc. 

— Bản chất và các điều kiện bể 
mặt (độ nhám, độ sạch, độ 
khô,...) của các mật tiếp xí 
Em hãy thử nêu các phương án. 
thí nghiệm kiểm chứng, rong đỏ 
chỉ thay đổi một yếu tổ còn các 
yếu tố khác thì giữ nguyên. 
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Bảng T31. Hệ số ma sất tượ (gắn 
.đing) của một số cặp vật lệu, 


Vtiệu H 
Gỗ bên gỗ —— 02 
Tháp tên tép tã7 
Nhôn tên hếp tơ 
Kemloditên km kại tạ 
(8ã bố tơi) 

Nước đảtrên nước đã 009 
Cá sụn bể lông thô 07 
Cao suiển b ngời 05 
Thuỷ In tên Đutnh 04 


Sủng cho hôn bị lấn trên 
mật Sản nằm ngang 
3) Tại sao hòn bị lăn châm dần ? 


b) Tại seo hòn bị lăn được một 
đoạn đường khá xa mới dừng lại ? 


Hình 13.2 


Hình 13.3 
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3. Hẽ số ma sát trượt 
Hệ số tỉ lệ giữa độ lớn của lực ma sát trượt và độ lớn 
của ấp lực được gọi là ñ sở mu sát rwpr, kí hiệu là 4, 


ly = HE: đ3.1) 


Hệ số ma sát trượt phụ thuộc vào vật liệu và tình 
trạng của hai mặt tiếp xúc. Nó không có đơn vị và 
được dùng để tính độ lớn của lực ma sắt trượt 


4. Công thức của lực ma sát trượt. 
"`... (132) 


II - LỰC MA SÁT LĂN. 


Tự ma sát lân xuất hiện khi một vật lần trên mặt 
một vật khác, để cản lại chuyển động lăn của vật. 
"Thí nghiệm cho thấy lực ma sắt lần rất nhỏ so với 
Tực mã sát trượt, 

Thơng trường hợp ma sát trượt có hại cẩn phải 
siäm thì người ta thường dùng con lần hay ổ bì đặt xen 
vào giữa hai mạt tiếp xúc (Hình 13.2 và Hình 13.3), 


II - LỰC MA SÁT NGHỈ 


1. Thế nảo là lực ma sát nghỉ ? 


'Ở thí nghiệm trên Hình 13.1, nếu ta kéo lực kế với 
một lực nhỏ thì khúc gỗ chưa chuyển động. Mặt 
bàn đã tác dụng vào khúc gỗ ực mơ sát nghỉ cân 
bằng với lực kéo, làm khúc gỗ đứng yên. 


2. Những đặc điểm của lực ma sát nghỉ 


4) Lực ma sắt nghỉ có hướng ngược với hướng của lực tác dụng 
song song với mặt tiếp xúc, có độ lớn bảng độ lớn của lực tác 
dụng, khi vật cồn chưa chuyển động. 


b) Khi lực tác dụng song song với mặt tiếp xúc lớn hơn một giá trị nào. 
đó thì vật sẽ trượt. Điều đỏ chứng tồ lực ma sát ngh có độ lớn cực đại 
bằng giá trị nà) 

“Thí nghiệm còn chứng tỏ, khi vật trượt, lục ma sắt trượt nhỏ hơn lực 
ma sát nghỉ cực đại. 


3. Vai trò của lực ma sát nghì 


Nhờ có lực ma sát nghỉ ta mới cầm được các vật trên tay, đỉnh mới 
được giữ lại ở tường, sợi mới kết được thành vải. Cũng nhờ có lực 
ma sát nghỉ mà dây cua roa chuyển động, bàng chuyển chuyển 
được các vật từ nơi này đến nơi khác, Đổi với người, động vật, xe 
cô, lực ma sắt nghỉ đồng vai trồ lực phát động lầm cho các vật 
chuyển động được. 

Khi người đi (Hình 13.4), bàn chân đạp vào mật đất một lực 
ma sắt nghỉ Ẩm„„ hướng về phía sau. 

Mật đất đã tác dụng vào bàn chân một lực ma sát nghỉ 
Ty, hướng về phía trước (Hình 13.4). Lực này đồng vai trò 
lực phát động làm cho người đi được. 

Ví dụ ° Một thùng gỗ có trọng lượng 240 N chuyển động thẳng đều trên 
sàn nhà nhờ một lực đẩy nằm ngang có dộ lớn 53 N. 


ø) Tìm hệ số ma sắt trượt giữa thùng gỗ và sần nhà. 
b) Thủng gỗ lúc đầu đứng yên. Nếu ta đẩy nó bằng một lực S3 N theo 
phương ngang thì nổ có chuyển động không ? 
“Giải :a) Do sàn nhà nằm ngang nên : N =P = 240. 
Vì thùng gố chuyển động thẳng đều ; 
Fụy =F=53N 


đau 


HỆ số ma sĩt trượt : #4 = —Ẩ” 


.) Không. Vì lực để làm cho thùng gỗ chuyển động từ đứng yên lớn hơn lực 
giữ cho thùng gỗ chuyển động thẳng đều. 


HÀ 


Ẩm mm 
Hình 13.4 
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Lực ma sắt trượt : 

— _ Xuất hiên ở mặt tiếp xúc của vất đang trượt trên một bể mắt ; 
'Có hướng ngược với hưởng của vận tốc ; | 

~__ Có đồ lớn t lệ với độ lớn cửa áp lực ; 


Hê số tỉ lệ giữa đồ lớn của lực ma sát trượt và độ lớn của äp lực gọi là hệ sổ ma 
sát trượt. Hệ số ma sắt trượt phụ thuộc vào vật liệu và tỉnh trạng cửa hai mặt tiến 
Xúc vã được diing để tính lực ma sắt trượt. 


Công thức : F„...= MỊN 
Lực ma sắt lần : 


Xuất hiên ở chỗ tiếp xúc của vật với bế mặt mà vật lần trên đỏ để cản trở 
chuyển động lần ; | 


TRất nhỏ so với ma sắt trượt. 
Lực mã sát nghỉ : 


'Xuất hiện ở mật tiếp xúc của vật với bể mặt để giữ cho văt đúng yên trên bế 
mặt đó khi vật bị mốt lực tắc dung song song Với mắt tiếp xúc ; 


Có độ lớn cực đại lực ma sát nghỉ cực đại lớn hơn lực ma sắt trượt. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 


vú 
1. Nêu những đặc điểm của lực ma sát tượ. —_ Ấ- Trong các cáchviếtoông thức củalực ma sát 
3. Hệ số ma sát trượt là gì ? Nó phụ thuộc vào trượi đướ đây, cách iết nẻo đứng ? Ẻ 
những yếu tổ nao ? Viết công thức của lựcma — Â' ng = HM ¡ 8: fm„ = BÍ ¡ 
csất hư. CIỂN = HN ¡Dạy = ĐẾN 
3, Nêu những đặc điểm của lực ma sảtrgÌỉ. __ 8, quyển sách nằm yên Hiên mặt bản rằm 
ngang có chịu lực ma sát nghỉ hay không ? 
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6, Điều gị xây ra đối với hệ số ma sát giữa hai Á.38m; B.45m; 
mặt tiếp xúc nếu lực ép hai mặt đồ tằng lên? .5†m; 0.87 m. 


Ạ. Tăng lên; B. Giảm đi ; '8, Một tù lạnh có trọng lượng B90 N chuyển động 
C Không thay đổi; D. Không biếtđược thẳng đều trên sản nhỏ, Hệ số ma sát trượt 
7. Một vận động viên môn hốc cây (môn khúc giữa lũ lạnh và sân nhà là 0 51. Hỗi lực đẩy tủ 
côn cầu) dùng gây gạt quả bóng để truyền lạnh theo phương ngang bằng bao nhiệu 2 
cửo nó mộlốc độ đầu 10 mìs, Hệ số ma sát __ Với lực đẩy im được có thể làm cho t lạnh 
'rượi giữa quả bêng và mặt bỗng là 0,10. Lấy —_ Chuyển độngtừạng thểinghỉ được không ? 
g= 9,8 mís”. Hỏi quả bồng đi được một đoạn 
đường bằng bao nhiêu trì dừng lại ? 


LÁI XE VÀ MA SÁT 

Người lãi ve mây hình như coi việc làm xe chuyển bảnh lä một việc làm đơn gin. Chỉ cản “bật khoá: 
điện”, “ấn nút khới động cho động cơ hoại động, vào số rồi tăng gã” là xong, Nhưng thứ hỏi họ có biết 
những lực nào liên quan đến việc làm xe chuyển bảnh không £ 

Nguyên nhân làm cho xe chuyển động như sau Khi động cơ hoạt động lâm quay bảnh Xe 
phảt động tì bảnh xe này tác dựng vao mặt đường một lực hướng vệ phía sau, Mặt đường tác 
đụng vào bánh xe phái động một phần lực hưởng về phía trước làm bảnh xe chuyển động. Nếu 
không có ma sài giữa lốp xe và mặt đường thì các bảnh xe không thể tắc dụng lực vào mặt 
đường và do đó xe không chịu tác dụng của phân lực, nên không chuyển động được, Như vậy 
việc gây ra gia tốc cho xe đời hôi phái có ma sát. Nước trên mặt (lường làm giảm mã sát và dờ 
độ làm giảm khả năng của người lái xe kiểm soát tốc độ và hướng của xe. VÌ thể khi gặp trời 
mưa, lãi xe phải giảm tốc độ của Xe. 

Lực cán của không khí cũng là một dạng của lực ma sát. Khi xe máy chuyển đồng lhì không 
khí sẽ sinh ra một lực cắn trớ chuyến động của xe. Lực cán này có hướng ngược với hướng 
chuyển động của xe và có độ lớn tí lệ với tốc độ F~ ø. Nếu xe chạy nhanh thì lực cần của 
Không khí sẽ lớn. Khi lực cán của không khí và lực ma sắt giữa bánh xe và mật dưỡng cân bằng 
với lực phát động thỉ xe sẽ chuyển động đều. 


79 


LỤC HƯỚNG TÂM 


— Tại sao đường ô tô ở những đoạn cong thường phái làm nghiêng † 
— Tại sao ở chỗ rẽ bằng phẳng cần đạt biến chí dẫn tốc độ cho ö tô? 
— Tại sao vệ tỉnh nhân tạo bay được vòng quanh Trải Đất ? 


Hình 14.1 
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1 - LỰC HƯỚNG TÁM 


1. Định nghĩa 
Như đã biết, vật chuyển động tròn đều có gia tốc. 
hướng tâm. Theo định luật II Niu-tơn thì phải có lực 
tác dụng lên vật để gây ra gia tốc đó, 

Lực (hay hợp lực của các lực) tắc dựng vào một 
vật chuyển động trìn đều và gáy na cho vật gía tốt: 
hướng tâm gọi là lực hướng tâm. 


2. Công thức 


đ4.1) 


3. Ví dụ 

4) Lực hấp dẫn giữa Trái Đất và vệ tỉnh nhân lạo 
đồng vai trò lực hướng tâm. Lực nầy gây ra cho vệ 
tỉnh gia tốc hướng tâm, giữ cho nó chuyển động 
tròn đều quanh Trái Đất (Hình 14.1). 


b] Đặt một vật lên một chiếc bàn quay, Khi bàn chưa 
quay, vật đứng yên dưới tác dụng của hai lực cân 
bằng, đồ là trọng lực và phần lực Ñ của mặt hàn. 


Cho bàn quay từ từ, ta thấy vật quay theo, Khi bàn 
quay, bàn tác dụng thêm vào vật một lực ma sát 
nghỉ hướng vào tâm, Lực này gây ra cho vật gia tốc. 
hướng tâm, giữ vật chuyển động tròn đều (Hình. 
14.3). Ở ví dụ này, lực sa sát nghỉ đồng vai trò lực 
hướng tâm 


e) Đường ð tô vì đường sắt ở những đoạn cong. 
thường phải làm nghiêng vế phía tâm cong 
(Mình 14.3), Khi xe ô tô, tầu hoá đi đến đoạn cong, 
phân lực Ä' của mật đường không cân bằng với 
trọng lực nữa. Hợp lực của hai lực này nâm 
ngang hướng vào tâm của quỹ đạo, làm 6 tô, tầu hoà 
chuyển động được dễ dàng. 


11 - CHUYỂN ĐÔNG LI TÂM 


1. Trở lại ví dụ một vật trên bàn quay (Hình 14.2), 
Nếu tăng tốc độ góc ¿0 của bàn quay đến một gi 
nào đó thì lực ma sát nghỉ cực đại nhỏ hơn lực 
hướng tâm cấn thiết (Fạ, = m@”r) giữ cho vật 
chuyển động trồn. Khi ấy, vật trượt trên bàn ra xã 
tâm quay, rồi váng ra khỏi bàn theo phương tiếp 
tuyến với quỹ đạo. Chuyển động như vậy của vật 
được gọi là chuyển động lỉ tâm (Hình 14.4). 


SVLIOEA 


Hình 14.2 


TRÏ a) Lực nào đã gây ra gia tốc 
hưởng lâm cho vật ? 
Ð) Tại sao khi bân quay nhanh 
đến một mức nào đô lhị vật sẽ 
Vâng ra ngoài bản 7 


Hình 14.3. Đoạn đường sắt nghiêng 


= 


I Fe (màu 


` 


Hình 14.4 
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2. Chuyển động lì tâm có nhiều ứng dụng thực tế. 
—] __. Máy vảtli êm là mộtví dụ, Đạt vài vớt vào trong 
cái lổng làm bằng lưới kim loại của máy vất 


`¬ (Hình 14.5). Khi cho máy quay nhanh, lực liên kết 
Hình145  CÍ giữa nước và vải không đủ lớn để đồng vai trò lực 


hướng tâm. Khi ấy, nước tách ra khỏi vải thành giọt 


và bắn ra ngoài theo lỗ lưới, 


.3. Chuyển động li tâm cũng có khi phải tránh. Nếu 


_ L đến chỗ rề bảng phẳng mà ö tô chạy nhanh quá, thì 
Ãsem. |fmane=mfr lực ma sát nghỉ cực đại không đủ lớn để đóng vai 
HƯỚNG: trò lực hướng tâm giữ cho õ tô chuyển động trồn. 
Ô 1ô sẽ trượt lí tâm, dễ gây ra tai nạn giao thông. 

Hình 14.6 (Hình 14.6). 


| 
Lực (hay hợp lực của các lực) tác dụng vào một vật chuyển đông tròn đều và gây ra , 
cho vật gia tốc hướng tâm goi là lưc hướng tâm. | 
Công thức của lực hướng tâm :F,„ -a = maễy | 

| 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


lẽ vy 


1. Phátbiểu và iế công bức của lực hướng tôm, 4: Mở HC VI IỂM Ho 8 S3 nêu 
ñ trột chiếc bản quay. Hỏi phải quay bản 

2. 2) Lực hướng tâm cô phải lẽ mội loại lự mới tán sã vàng Tới tông | leinh để vật 
nhự lo hếp dẫn hoy Mông ? không văng ra khỗi bản ? Cho biết mặt bản 
B) Nếu nói (ong ví dụ b sách giáo khoa] hình tròn, bán kính † m. Lực ma sắt nghỉ 
vật dịu 4 lực là , Ñ, Ế,... và Ể, thì đúng cực đại bằng 0,08 N. 
hay sai ? Tại sao ? 

.3. Nêu một vài ứng dụng của chuyển động Ì tâm. 


82 svuleea 


Š, Một tô có khối lượng † 200 kg chuyển động _ 7. Hãy gii thích các hiện tượng sau đầy bỗng 
.đều qua một đoạn cấu vượ (G là cung tỏn) chuyển độngilâm: 
với tố: độ 6 kh, Hồiáp ựo ola ô lô vo mỗi - a) Cho sau đá rửa vào rổ rồi vẩy một lúc tì 
đường tại điểm cao nhất (Hình 14.7) bằng bao raụ ráo nước, 

b : 0 
thấu 8HlinMhefạdềfB9Y9fˆ nung gg usog nưygghanmái 
: ä lộ hng nh ở thành xung quanh (Hình 148). 

A-117RÓN¡ E-1EDNj Ù công đoạn vắt nước, van xả nước mổ ra và 
€.14400N; D.9800N. thủng suay nhanh làm cuấn áo ráo rước. 


Ñ 


z 

Hình 1.7 

Một vệ tính nhân tạo bay quanh Trái Đất ở độ 
cao h bằng bên kính R của Trải Đất. Cho 


R=6 400 km vả lấy g= 10 mls?, Hãy nh tốc 
độ và chủ kìquay của vệ nh. Hình 14.8 


'VỆ TINH NHÂN TẠO CÚA TRÁI ĐẤT 
Niu-tơn đã nêu ý tưởng như sau ; 

Nếu đạt được một khấu súng đại bác lên đính của một ngọn núi rất cao, vượt ra ngoài hạ. 
đạo vòng quanh Trái Đất. Thât vậy, nếu vận tốc của đạn côn nho thì nó đi theo quỹ đạo 4 và 
oi xuống đất. Nếu vận tốc của dạn lớn hơn thì nó đi theo quỹ đạo Ø hoặc và rơi xuống đất 
Nếu vặn tốc cúa đạn đú lớn thì nó bay vòng quanh Trái Dất theo quỷ đạo Ø. Khi ấy nỏ trở 


TỐC ĐỘ VŨ TRỤ - VỆ TINH VIỄN THÔNG 


1. Tốc độ vũ trụ cấp Ï 
Khi vệ Linh chuyển động tròn đều quanh Trái Đất, lục hấp dẫn 
của Trái Đấi tác dụng lên vệ tinh đăng vai trò lực hưởng tâm 


Tịa = đụ 
GmM_ _ mu" 
(R+hT "R+h 


trong đó m là khổi lượng của vệ tĩnh, Từ phương trình trên, 


GM 
R+ 


suy ra 


Hình 14.8 
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Đối với các vệ tỉnh nhân tao được phòng ở gn mặt đất (¡<< R, tà có: 


".= 


Thay #= 9,8 tứ, K= 6,4.10 m, ta được ø = 7/9 kưjs. Đỏ là tốc độ ném ngang cẩn gầy ra 
cho một vật để nô không rơi tử lại mật đất, mà trở thành vệ tỉnh của Trái Đất. Người ta gọi tốc 
cô 7/9 kmW là tốc độ vũ trụ cấp 

Năm 1957, lần đâu tiên trong lịch sử loài người, Liên Xô (cũ) đã dũng tên lửa phóng thành 
công vệ tỉnh nhân tạo cúa Trải Đất, Vệ tịnh dầu tiên này có khối lượng 85 kg, bay một vòng 
quanh Trải Đất hết 96 phút. 


.3. Vệ tỉnh viễn thông, 


Người ta dùng những vệ tính địa tĩnh làm vệ tỉnh viễn thông, Vệ tỉnh địa tĩnh có quỹ đạo 
chuyển động nằm trong mật phẳng của xích đạo và ở cách tâm Trái Đất 42 000 km. 


LỞ độ cao này, chúng có chu kỉ quay đủng bằng chủ kì quay của Trái Đất quanh trục cúa 
nó, tức là bằng 24 giớ, Vì thể chúng đúng yên tương đổi so với Trải Đất, Do đồ, từ một máy 
pháLớ trên mật đất có thế phát một chùm sóng vô tuyến cực ngắn luôn hướng tới vệ tình. Vệ 
tình thu chùm sống và phát về trạm thu trên mát đất (Hình 14.10). Vĩ các vệ tình địa tính ở rất 
cao sơ với bẫu khí quyền, nên vùng phủ sóng là ất rộng, Thêm nữa, chủng không bị sức cân 
của không khí nên có thế ở lầu dại trên quỹ đạo đó, 


"Vệ nh dhyển 
động mộtvong 
mátã4 gỡ 


Hình 14.10 


NÉM NGANG 


BÀI TOÁN VỀ CHUYỂN ĐỘNG 


“Chuyến động ném là chuyển đông thưởng gập trong đời sống và rong kĩ thuật, Ví dụ ; 

— Người lái mấy bay phải thả hàng cửu trợ tờ vị tí nào để hàng rơi trúng mục tiêu ? 

— Pháo thủ phái hướng nông súng đại bắc chếch một góc bằng bao nhiêu để bắn đạn trng đích ? 

— Vận động viên phái chọn góc ném bằng bao nhiêu để ném tạ, nẻm lao được xa nhất † 
“Trong bãi này ta chỉ khảo st chuyển động nẽm, đơn gián nhất là chuyển đông ném ngan. 


1 - KHẢO SÁT CHUYỂN ĐỘNG NÊM NGANG 
"Tà hãy khảo sát chuyển động của một vật bị nếm. 
ngàng từ một điểm Ø ở độ cao ñ so với mật đất. Sai: 
khi được truyền một vận tốc đấu fjạ, vật chỉ còn 
chịu tác dụng của trọng lực (bỏ qua sức cản của 
không khí). 


1. Chọn hệ toa độ 


“Tà chọn hệ toạ độ Đẻ-các có gốc tại Ó, trục hoành. 
(Óv hướng theo vectơ vận tốc. Tạ, trục tung Øy hướng 


theo vectơ trọng lực (Hình 13.1). 


2. Phân tích chuyển đông ném ngang 


Khi vật A chuyển động thì các hình chiếu M, và M,, 
của nó trên hai trục toạ độ cũng chuyển động theo 
(Hình 15.1). 

Chuyểển dậng của các hình chiếu M, và M, gọi là 
các chuyển động thành phản của vật M. Như vậy, ta đã 
phân tích chuyến động ném ngang thành hai chuyển 
động thành phần trên hai trục toạ độ Øx và Óy. 


ym! 
Hình 15.1. Phân fích chuyển động 
rnêm ngang thành: hai chuyển động 
thành phần. 


Hãy áp dụng định luật lL 
Niuơn theo mỗi trục toạ độ để 
im các gia tốc a,„ a, của hai 
chuyển động thành phẩn. 

Kết hợp với điều kiện ban đầu 
về vận tốc (Uạ„, tụy), hãy xác 
định tính chất của mỗi chuyển 
động thành phần. 


xin! 


Hình 15.2. Quỹ đạo parabol của 
vật ném ngang. 


S6 


3. Xác định các chuyển động thành phần 
4) Các phương trình của chuyển động thành phần 
theo trục Øv của M, là : 

đ=0 5.0 
(52) 
5.3) 


b) Cúc phương trình của chuyển động thành phần 
theo trục Óy của A, là: 


k Hổ (154) 
0y =ạt 


(55) 
(156) 


II - XÁC ĐỊNH CHUYỂN ĐỘNG CỦA VẬT 

Tổng hợp hai chuyển động thành phẩn ta được 
chuyển động của vật. 

1. Dạng của quỹ đạo. 

Từ hai phương trình của hai chuyển động thành 
phần (15.3) và (15.6) ta rút ra được phương trình~ 
quỹ đạo của vật : 


P (57) 


Phương trình (15.7) cho thấy, quỹ đạo của vật có 
dạng parabol (Hình 15.2). 
2. Thời gian chuyển động. 
Thời gian chuyển động của vật bị ném ngang bằng 
thời gian chuyển động thành phần. Từ đó suy ra, thồi 
gian chuyển động của vật bị nếm ngang bằng thời 
gian rơi tự do của vật được thủ từ cũng một độ cao : 
“Thay y = ñ vào (15.6) tạ được : 


(1548) 


3. Tầm ném xa TÊỂ Một vật được nẻm ngang ở 


h sò ng Nữ „_ độ cao = 80 m với vận lốc đầu 
gi L là tâm ném xa (nh theo phương ngang), lê CỐ “20 mụ, Lấy g = 10 mjẻ. 


.8) Tính thời gian chuyển động và 
1 _- (15:9) _- tắm bay xa của vật. 
b) Lập phương tinh quỹ đạo của vật. 


Thí nghiệm đã xác nhận 
III - THÍ NGHIỆM KIỂM CHỪNG điều gì? 
“Thí nghiệm bố trí như ở Hình 15.3 cho thấy, sau khi 
búa đập vào thanh thép, bì Á chuyển động ném 
ngang còn bì Ø rơi tự do, Cả hai đều chậm đất cừng: 


một lúc. KEN 
T ì 
| 


ñ 


của hai bí A và B đang chuyển 
động. Ta thấy hai bi luôn Š cùng. 
một độ cao 


ân hồi ¿p vào vật đồ. Khi dùng búa. 
đập vào Ihanh (bẻp, thanh tháp gạt 
ỊA rồi khỏi vật đồ, đồng thời không 
đp vào bị B nữa làm bí B rơi 


Hình 18.4. Ảnh (0ã được xử I) tị Hình 15.3. Bì B được thanh tháp. 


Chuyển động nẻm ngang có thể phân tích thành hai chuyển đông thành phần theo. 
hai trục toa độ (gốc Ø tai vị trí nem, trục Øy hưởng theo vectø vận tốc đầu 7j,, trục 
(Oy hướng theo vecto trọng lực P). 


Chuyển đông thành phần theo trục Øx__ Chuyển động thành phần theo trục Øy 
là chuyến đông thẳng đếu với các là chuyến đông roi tự do với các 


phương trình : a,=0 phương trình : 2,“ Z 
0, 0y ty=gt 
x=tạt y= sưt 


Biết hai chuyển đông thành phần, ta suy ra được chuyển đông của vất. | 
+ Quý đạo của chuyển đông ném ngang có dang parabol. 


“+ Thời gian chuyển động bằng tồi gan rơ tự do của vật được th tí cùng độ cao: E=.  ,- E 
3h 


+ Tắm nêm xã ; L= tụi 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


lØ B. 4 chạm đất sau. 
.C. Cả hai chạm đất cùng một lúc. 


1. Để khảo sát chuyển động nêm ngang, ta D. Chưa đủ thông tin để trả li 
chọn hệ toạ độ Đề-các như thế nào là thích 8, Một máy bay bay theo phương n( ð độ 
hợp nhất ? Nêu cách phân tích chuyển đông, vn tDm vở tnG) TrHmh “Vang công 
nẻm ngang thành bại chuyển động thành - phải thả quả bom tử xa cảch mục tiêu (Heo. 
phần theo hai trục của hệ toạ độ đó. phương ngang) bao nhiêu để quả bom rơi 
.2.. Viếtcác phương trình của hai chuyển động thành trúng tục tiêu ? Lấy g = 10 m/s2, Võ một cách 
phấn của chuyển động nóm ngang và cho biết 'gần đùng dạng quỹ đạo của quả bom. 
nh chất của mỗi chuyển đông thônh hắn. , Một họn bị lăn dọc theo một cạnh của một 
3. Lập phương trình quỹ đạo của chuyển động mặt bàn hình chữ nhật nằm ngang cao 
ném ngang. các còng thức Ứnh Hỏi gan h=1,25m Khirakhổi mép bàn,nôrơixuống 
chuyển động vã lầm nêm xa nén nhà tại điểm cách rrép bân í = 180 m 
4 (heo phương ngang) ? Lấy g = 10 mi, 


lí ủa hôn bỉ l 
4, BỊ A có khối lượng lớn gấp đôi bị 8. Cùng một H0 S8e hành : ha 
lúe tại mãi nhà, bị A được thả rơi còn bÌ 8 36%; \125 6; 
được nêm \h6o phương ngang. Bỏ qua sức __ C-D5$¡ 0.0/26 s. 


sản của không MÍ 7. Với sốlậu của bài8, bỏïlốc độ của viênbilúc 
Hãy cho biết câu nào dưới đây là đúng 2 rổ MôibMn? 
À.Á chạm đất tước. A428 mh B.3mfs; 
C.12m; D.6 ma, 
Em có bị 
MÔN NÊM TẠ VÀ NÉM LAO 
Nếu em là người yêu thích môn nêm tạ, ném lao thì sau khỉ học song bài này em có thể hói 


Tại sao khi nêm lạ phải chọn góc hêm cảng gản giả trị 43,39 càng tố š 
- Tại sao nêm lao xã hơn nếm lạ nếu như quỹ dạo độc lp với khối lượng ? 

Với một tốc độ nêm nhữ nhau, âm nẻm xã phụ thuộc vào bai yếu tố, là góc nêm và độ cao 
bạn đâu, Nếu rém từ mặt đất thì tâm xa cục đại khi góc nêm bằng 45, Tạ được nẻm ở độ cao. 
Khoảng 2 m nén tóc nếm tới ưu chỉ hơn đã" môt chút Kí lục thể gi về môn nón tạ là 22 miứng 
Yới gÓC nếm 42,4° và lốc độ nêm vào cỡ 14 m©. Tâm xã của vật rất nhạy cảm với góc nêm, Nếu 
Bốc nêm là 41 tức là giám chút xíu th tẫm xa đã giảm hẳn đ, chí cởi hằng 15m, kỉ lục thế gii về 
trôn nếm lào là 0 m ng với lốc độ nêm vào cỡ 30 ms Sự khác nhau vẻ tốc độ dẫu giữa nêm là 
và nêm lạ là đo khối lượng của vạt nem, Tạ có khối lượng 7,25 kụ côn lao có khối lượng 0ð hạ, 
ức là nhô hơn khoảng 9 lần. Do do, lực của tay khi duỗi thẳng đã truyền cho lan một gịa tốc lớn 
Sắp 9 lần so với tạ, Tốc độ mà ao có được lúc chi tay kơ gấp ba lân so với tạ = 2s slà đoạn 
đường bàn ty di được khí duối tay, vào khoáng 07m). Dấy là chưa kế đến động tác quay và đườn 
người ớ môn nêm ta, hay chay và quay lay ở môn nôn lao, cũng tuyển thêm cho vật một tốc độ 
phụ vào khoảng vài tmA, Vì thế mà nôm lạo xạ hơn nềm tạ. 
ôn sức cẩn của không khí Đi với nêm lạ, sức cân của không khí cổ ảnh hưởng tương đối 
ếu, nó làm giảm tắm nêm xa tự 0,1 đến 0,2 m. Cờn đổi vi nẻm lo, súc cán của không khi dàng kế, 
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ZỶ THỰCHÀNH: _ 
®} ` XÁC ĐỊNH HỆ SỐ MA SÁT 


Hình 16.1. Bộ thí 
nghiệm xác định 
ộ sỐ ma sái 


1- MỤC ĐÍCH 


Vận dụng phương pháp động lực học để nghiên cứu lực ma sát 
túc dụng vào một vật chuyển động trên mật phẳng nghiêng. Xác 
định hệ số ma sắt trượt, so sánh giá trị thu được từ thực nghiệm 
với số liệu cho trong Bảng 13,1 (sách giáo khoa Vật lí 10). 


II - CƠ SỞ LÍ THUYẾT 


1. Cho một vật nằm trên mật phẳng nghiêng P, với góc nghiêng 
so với mật nằm ngang. KhÍ ở nhỏ, vật vẫn nằm yên trên , 
không chuyển động. Tang dần độ nghiêng, ơ> đụ, vật chuyển 
động trượt xuống với gia tốc da. Độ lớn của ơ chỉ phụ thuộc gúc 
nghiêng ở và hệ số #, ~ gọi là hệ số na sát trượt : 


A(Sinđ — /u6os@) (16.1) 
Bằng cách đo ø và ứ, ta xác định được hệ sổ ma sắt trượt ,ụ + 


(62) 


La 


Gia tốc ø xác định theo công thức 


^T, trong đồ quãng 
b 


đường đi được s đo bằng thước milimét, thời gian ? do bằng đồng. 
hồ do thời gian hiện số, điều khiển bằng công tắc và cổng quang. 
điện. Góc nghiêng ơ có thể đọc ngay trên thước đo góc có quả 
đọi, gắn vào mật phẳng nghiêng, 


II - DỤNG CỤ THÍ NGHIỆM 

1, Mặt phẳng nghiêng có gắn thước đo góc và quả dọi. 

.3. Nam châm điện gắn ở đầu // của mật phẳng nghiêng, có hộp 
công tắc đồng ngất để giữ VÀ thả vật trượt. 

3. Giá đỡ mặt phẳng nghiêng. 

4..Trụ kim loại (thép) đường kính 3 em, cao 3 cm dùng làm 
VẬT trƯỢI, 

5. Máy đo thời gian có cổng quang điện £. 

6. Thước thẳng 800 mm. 

7. Một ke vuông ba chiều dùng xác định vị trí đầu của vật trượt. 


IV - LÁP RÁP THÍ NGHIỆM 


1. Đặt máng nghiêng có lắp nam châm điện N (Hình 16.1) và 
cổng quang điện E lên giá đỡ. Nam châm điện Á được lắp ở 
đầu H của máng nghiêng, nối qua hộp công tắc và cắm vào ổ 
A của đồng hồ đo thời gian (Xem Hình 8.2, Bài 8) nhờ một 
phích cấm có 5 chân. Cổng quang điện E nổi vào ổ 8 của 
đồng hồ đo thời gian. 

2. Hạ thấp khớp nổi để giảm góc nghiêng œ, sao cho khi đạt 
mật đáy trụ thép lên mứng, trụ không thể tự trượt xuống. Điều 
chỉnh thăng bằng cho máng nghiêng nhờ các chân vít của giá 
đỡ, sao cho đây đợi song song với mặt phẳng của thước đo góc. 


'V - TRÌNH TỰ THÍ NGHIỆM. 


1. Xác định góc nghiêng giỏi hạn dạ để vật bắt đầu trượt 
trên mặt phẳng nghiêng. 

4) Đặt. mật đấy trụ thép lên mặt phẳng nghiêng. Tăng dần góc. 
nghiêng ở bằng cách đầy từ từ đầu / của nó, để máng nghiêng 
trượt trên thanh ngang của giá đỡ. Chú ý giữ chắc giá đỡ. 


») Khi vật bắt đầu trượt thì dùng đẩy. Đọc và ghỉ giá trị dụ, vào 
Bắng 16.1. 


2. Đo hệ số ma sát trượt 


&) Đưa khớp nổi lên vị tí cao hơn để tạo góc nghiêng œ > đụ, 
Đọc giá tị ở, ghi vào Bảng 16.1. 

b) Đồng hồ đo thời gian làm việc ở MODE A ©+ 8 và thang đo 
9/999 s, Bật khoá để đưa điện vào đồng hồ đo thời gian hiện 
xổ. Khi đồ nam châm diện được cấp diện từ ổ A của đồng hồ có 
thể hút và giữ trụ thép trên mật phẳng nghiêng. 


e) Xác định vị trí ban đầu s„ của trụ thép : Đặt trụ thép lên đầu 
1í của máng nghiêng, sát với nam châm, mật đáy tiếp xúc với 
mặt phẳng nghiêng. Dùng chiếc ke áp sát mật nghiêng, đẩy ke 
đến vị trí chạm vào trụ thép, để xác định vị trí đầu sụ của trụ thép. 
trên thước do, Ghỉ giá tị sụ vào Bảng 16.l. 

4) Nói. lỏng vít để dịch chuyến cổng quang điện £ đến vị trí 
cách sụ một khoảng s = 400 mm, rồi vận vít hầm cố định vị trí 
cổng É trên máng nghiêng. Nhãn nút RESET của đồng hồ để đưa. 
chỉ thị số về gi tỷ 0.000. 

&@)Ẩn nút trên hộp công tắc để thả cho vật trượt, rồi nhả 
nhành trước khi vật đến cổng E. Đọc và ghi thời gian trượt 
vào Bảng 16.1. 

/) Đặt lại trụ thép vào vị trí sụ và lập 
thời giản í. 

“Kếi thúc thí nghiệm : Tắt điện đồng hồ do thời gian. 

Chí ý : Hệ số ma sất phụ thuộc nhiều vào trạng thái bề mặt tiếp 
xúc giữa các vật (bụi, ẩm ướt, các vật bám dính trên mặt...). Vì 
vậy cần lau sạch các bể mạt tiếp xúc của máng nghiêng và vật 
trượt trước khi thực hiện phép đo, 


ï thêm 4 lấn phép đo 
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BẢO CÁO THỤC HÀNH 


Họvã lên 
Tên bãi thực hành 


1. Trả lời câu hỏi : Lực me sát xuất hiện Khi nào ? Kể tên các loại lực ma sát vả viết công thức 
tính hệ số ma sát trượt ? Phương pháp xác định hệ số ma sát rượ dùng mặt phẳng nghiêng ? 


3. Kết quả thực hành 
Bảng 16.1. Xáo định hộ số me sắt lượt. 


dụ = 


#= 


1 
2 
3 
4 
6 
“Giá tị tung binh 


3) Tính gi lồ a, hệ số ma sắt rượi (ứng với mỗi lần đo, Tính giả vị ung bình và sai số tuyệt đổi 
tung bình của „(heo Bảng 16.1, 


b) Viết kết quả xác định hệ số ma sát trượi : 
4ụ=ñ, *ÂM, 


CÂU HỎI 


1. S0 sảnh gi ịhệ số ma sắt tượi xác định được - 2. Trong phóp đo này, khi nh si số phép đo í, 


bằng thực nghiệm với hộ số ma sát rượi cho ___ ta đã bỏ qua những loại sai số nào ? 
trong Bảng 13.1 (sách giáo khoa Vật 10) ? 
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Lj ỔNG KẾT CHƯƠNG II : 
ĐỘNG LỤC HỌC CHẤT ĐIỂM 


1 - CĂN BẰNG CỦA CHẤT ĐIỂM 


1. Điều kiên cân bằng 


Muốn cho một chất điểm đứng cản bằng thì hợp lực của các lực 
tác dụng lên nổ phải bằng không. 


f=R+R+..=Ũ 


2. Quy tắc hình bình hành. 


"Nếu hai lực đồng quy làm thành hai cạnh của một hình bình hành, 
thì đường chéo kẻ từ điểm đồng quy biểu diễn hợp lực của chúng. 


II - BA ĐỊNH LUẬT NIU-TƠN 

1. Định luật I 

Nếu một vật không chịu tắc dụng của lực nào hoậc chịu tác 
dụng của các lực có hợp lực bằng không, thì vật đang đứng. 
yên sẽ tiếp tục đứng yên, đang chuyển động sẽ tiếp tục chuyển 
động thắng đều. 

2. Định luật II 

Gia tốc của một vật cùng hướng với lực tác dụng lên vật. Độ lớn 
của gia tốc tỉ lệ thuận với độ lớn của lực và tỉ lệ nghịch với khổi 
lượng của vật. 


~— hay Ể = ni 
m 
3. Định luật III 


Trong mọi trường hợp, khi vật A tác dụng lên vật Z một lực thì 
vật B cũng tác dụng lại vật A một lực, Hai lực này có cùng giá, 
cùng độ lớn, nhưng ngược chiếu, 


L 


an 
9 
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LỰC VÀ KHỐI LƯỢNG 

1. Lực là đại lượng veetơ đặc trưng cho tác dụng của vật này lên 
vậtkhác mà kết quả là gây ra gìa tốc cho vật hay làm vật biến dạng. 
2. Khối lượng là đại lượng vô hướng, đặc trưng cho mức quần 
tính của mỗi vật. 


IV - CÁC LỰC CƠ 
1. Lực hấp dẫn - Dinh luật vạn vật hấp dẫn 


4) Lựe hấp dẫn giữa hai chất điểm bất kì tỉ lệ thuận với tích hai 
khối lượng của chúng và tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng 


cách giữa chúng. 1m 
ñụ =GEP 
Hệ số tỉ lệ G = 6,67.10ÍN.m°/tg” được gọi là hằng số 


hấp dẫn. 
b) Trọng lực là lực của Trái Đất tác dụng vào các vật, gây ra 
cho chúng gia tốc rơi tự do. Trọng lượng là độ lớn của trọng lực. 
2. Lực đàn hồi - Định luật Húc 

Trong giới hạn đàn hỏi, lực đàn hồi của lồ xo có độ lớn tỉ lệ 
thuận với độ biến dạng của lò xo. 

Tân 


AI 
Hệ số tỉ lệ & gọi là độ cứng của lồ xo. 

3. Lực ma sát 

Có ba loại lực ma sát: 


— Lực ma sắt trượt luôn ngược chiểu với vận tốt của vặt trượt 


trên một bể mặt, mm 


— Lực ma sắt lăn cẩn trở chuyển động lăn của một vật trên một 
bể mật. Lực ma sát lăn nhỏ hơn lực ma sắt trượt rất nhiều. 

— Lực ma sắt nghỉ có một giá trị cực đại. Lực ma sát nghỉ cực 
đại lớn hơn lực ma sát trượt 

44. Lực (hay hợp lực của các lực) tác dụng vào một vật chuyển 
động tròn đều và gây ra cho vật gia tốc hướng tâm gọi là 
lực hướng tâm. 


CHƯƠNG II! 


Cân bằng và chuyển động 
của vật rắn 


'Mỹ Thuận bắc qua sông Tiền 


«Các điều kiện cân bằng. Cáo quy lắc hợp lực 
«-_Momen lực. Các dạng cân bằng 
«- Chuyển động nh iến của vậi rắn 
«- Chuyển động quay của vật rắn quanh một rục cố định. Ngẫu lực 
Trong chương này chủng la khảo sát các đu kiện cân bằng cửa vật tẫn 


cùng một số đặc điểm của chuyển động tịnh tiến vả chuyển động quay quanh 
một trục tố định của tật rẫn. 


kK 


lÍ / CÂN BẰNG CỦA MỘT VẬT CHỊU 
TÁC DỤNG CỦA HAI LỤC VÀ CỦA 
BA LỰC KHÔNG SONG SONG 


"Trong đời sống và kĩ thuật chủng ta thường gập những vật rắn. Đó là những vật có kích thước 
đáng kế và hầu như không bị biến dạng dưới tắc dung của ngoại lực. Việc xét sự cân bằng của 
vật rắn mang lại những kết quả có ý nghĩa thực tiễn to lớn. 


Z“ƒn5 
3 
P c® &® 
| 
| 
1ã, DI 
Hình 17.1 


Có nhận xét gì về phương 
của hai đây Khi vật đứng yên ? 


% 


1- CÂN BẰNG CỦA MỘT VẬT CHỊU TÁC DỤNG 
CỦA HAI LỰC 


1. Thí nghiệm 
“Thí nghiệm dược bố trí như ở Hình 17.1. Vật là một 
chiếc vồng hay một miếng bìa cứng và nhẹ. Hai 
rồng rọc cổ trục quay nằm ngang và song song với 
nhau. 

Thí nghiệm cho thấy, vật đứng yên nếu hai trọng 
lượng P\ và P, bằng nhau và nếu hai dây buộc vào 
ật nằm trên cũng một đường thẳng. Hai dây này cụ 
thể hoá giá của hai vectơ lực #¡ và F2. 


2. Điều kiên cân bằng 


Muốn cho một vật chịu tắc dụng của hai lực ở 
trạng thái cân bằng thỉ hai lực đó phải cùng giá, 
củng độ lớn và ngược chiếu. 


N= 


d7) 


3. Cách xác định trọng tâm của một vật phẳng. 
mỏng bằng phương pháp thực nghiêm 


Như đã biết, trọng tâm là điểm đặt của trọng lực của. 
Vật, Dựa vào điều kiện cân bằng trên đây, ta có thể 
đưa ra cách xác định trọng tâm của vật phẳng, 
mồng nhữ Sau : 


Buộc dây vào một lỗ nhỏ A ở mép của vật rồi treo. 
nó lên (Hình 17.2). Vật đứng yên dưới tác dụng của 
ai lực cân bằng : rọng lực của vật đặt tại trọng tâm 
và lực căng của dây đạt tại điểm A. Do đó, trọng tâm. 
của vật phải nằm trên đường kéo dài của đây treo, túc 
là đường AR trên vật. Sau đó, buộc dây vào một điểm 
khác C ở mép vật rồi treo vật lên, Khi ấy, trọng tâm 
phải nằm trên đường CD. Như vậy, trọng tâm G là 
giao điểm của hai đường thẳng AB và CD. 


“Thí nghiệm còn cho thấy, trọng tâm G của các 
vật phẳng, mỏng và có dạng hình học đối xứng nằm 
ở tâm đối xứng của vật (Hình 17⁄4). 


@® ¿ 


Hình 17.2 


Í Hình 17.3 


TH Em hãy làm như Hình 17.3 
và cho biết trọng tâm của thước. 
dẹt ở đâu. 


Hình 17.4 
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Hình 17.8 


ÍÌ Có nhận xétgì về giá của ba. 
lực? 


Hình 17.8 


s8 


- CĂN BẰNG CỦA MỘT VẶT CHỊU TÁC DỤNG 
CỦA BA LỰC KHÔNG SONG SONG 


1. Thí nghiệm 


Dùng hai lực kế (gắn vào bảng sắt) treo một vật 
phẳng mỏng, có trọng lượng P và trọng tâm G đã 
biết, Hai lực kế cho biết độ lớn của hai lực căng, 
còn hai dây cho biết giá của hai lực đó (Hình 17.5). 

Điùng một đây doi đi qua trọng tâm để cụ thể hoá 
giá của trọng lực. 

"Thí nghiệm cho thấy, giá củz ba lực căng nằm. 
rong, một mặt phẳng. 

Dùng một cái bảng để cụ thể hoá mặt phẳng và 
vẽ trên bảng ba đường thẳng biểu diễn giá của ba 
lực. Ta nhận thấy, ba gié đồng quy rại một điểm. 

'Vẽ trên bảng ba vectơ /1, l2 và P(Hình 17.64) 
theo một tỉ xích quy ước rồi /rượt các vecfơ lực trên 
giá của chúng đến điểm đồng quy Ó, ta được hệ ba 
lực cân bằng giống như ở chất điểm (Hình 17.6b). 


2. Quy tắc tổng hợp hai lực có giá đồng quy 

Muốn tổng hợp hai lực có giá đồng quy tác dụng 
lên một vật răn, trước hết ta phải trượt hai wectơ 
lực đồ trên giá của chủng đến điềm đồng quy, r 
áp dụng quy tắc hình bình hành để tìm hợp lực. 


3. Điều kiện căn bằng của một vật chịu tác 
dụng của ba lực không song song. 


Muốn cho một vật chịu tác dụng của ba lực”;,;, 
không song song ở trạng thái cân bằng thì : 

— Ba lực đó phải có giá đồng phẳng và đồng dụ ; 
— Hạp lực của hai lực phải cân bằng với lực thứ ba. 


+ =-E q12) 


xince 


Vidr 
Một quả cấu đồng chất có trọng 
lượng 40 N được treo vào tường nhờ 
một sợi đây (Hình 17.7), Dây làm với 
tường một gốc ở = 302. Bồ qua ma sắt 
chỗ tiếp xfc của quả cu với tưỜnh, 
"Hãy sác định lực căng của dây và lực 
của tường tác dụng ên quả cấu. 
Giả 
3 ») Quả cấu chịu tác dụng của bạ lực ¡ 
“Trọng lực Ø, lực căng Ï của dây 
Hình 17.7 Hình 17.8 cvà lực Ñ của tường. Do bỏ qua ma sát 
niên lực Ñ vuông gốc với kờng. VÌ 
cqui cầu đứng yên nên ba lực này phải 
đồng phẳng và đồng quy tại tâm Ø1 
của quả cấu (Hình 1T). 

“trượt ba lực trên giá của chúng 
cđến diễn đông quy rồi thực hiện phép 
tổng hợp lực như đã lầm đổi với chấ 
điển, Từ các tam giác Mực đình 


17 Rb), ta có: 
N=Pung =4DanÄTP =23 N, 
T=2N* 46 N. 


TT Điều kiên căn bằng của một vật chịu tác dụng của hai lục là hai lục đỏ phải cùng giá, 
cùng độ lớn và ngược chiều. 

FT biếu kiện căn bằng của một vật chịu tác dụng của ba lực không song song : 

Ba lực đó phải có giả đồng phẳng và đồng quý. 

_— Họp lực của hai lực phải căn bằng với lực thử ba, 

FƑ' tuy tác tổng hợp hai lực có giả đồng quy : | 
Muốn tổng họp hai lục có giả đồng quy, trước hết ta phải trượt hai vecto lực đỏ trên giả 
của chúng đến điểm đồng quy, rồi áp dung quy tắc hình bình hành để tìm hợp lực. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


lạ 2. Trọng lâm của một vật là gì ? Trnh bày 
1.. Phát biểu điều kiện cân bằng của một vật rắn phương pháp xác định trọng tâm của vật 
chịu tác dụng của hai lực, phẳng, mỏng bằng thực nghiệm. 


kuỏ 


4. Cho biết rọng tâm của một số vật đồng chất 
và có dạng hình học đối xứng, 

.4. Phát biểu quy tắc ổng hợp hai lực đồng quy. 

5, Điều kiện cân bằng của một vật chị tác dụng 
của ba lực không song sơng là gì ? 


6. Một vật cô khổi lượng /n = 2 kg được giữ yên 
trên một mặt phẳng nghiêng bởi một si dây 
song song với đường dốc chính (HÌnh 174) 
Biết góc nghiêng ơ =3, g = 9/8 ml? và ma 
stlà không đồng kổ. Hãy xác nh : 

a) lực căng của dâ 
Ð) phản lực của mặt phẳng nghiêng lên vật. 


Hình 17.9 


7. Hai mật phẳng đỡ tạo với mặt phẳng nằm 
ngang các góc œ = 459. Trên hai mặt phẳng 
đô người ta đặt một quả cầu đồng chất có 
khối lượng 2 kg (Hình 17.10, Bỏ qua ma sát 
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và lấy g= 10 ml, Hồi áp lực của quả cầu lên 
mỗi mệt phẳng đỡ bằng bao nhiêu ? 


A.20N; B.28N¡ 
G.IÁN; D.14N. 
% 
N 


Một quả cầu đồng chất có khổi 


lượng 3kg được treo vào lưỡng Ỉ 
nhớ một sợi dây. Dây lêm với ị 
tưởng một góc œ = 20? (Hình ụ 
17.11), Bỏ qua mẽ sát ở chỗ | 
'lếp xúc của quả cầu với lưỡng, | 
lấy g= 98 míSẺ 
Lựccăng Tcủadâylàbao phiêu? (_ 
A,BBN:; B.I0N; “~ 
G2—N; — D.BÊN. - Hih7f1 


| E CÂN BẰNG CỦA MỘT VẬT CÓ 
Huác QUAY CỐ ĐỊNH 


MOMEN LỤC 


Chắc chắn em đã biết câu nói nối tiếng của Ác-si-mớt khi ông khám phá ra quy tắc đòn bấy : 
“Hãy cho tôi một điểm tựa, tôi sẽ nhấc bổng Trải Đất”. Tuy nhiên, đòn bấy chỉ là trường hợp, 
riêng cứa một vật rẫn có trục quay và quy tắc đòn bấy chí là trường hợp riêng của một quy tác 


tổng quát hơn mà ta sẽ học dưới đây, 


1 - CÂN BẰNG CỦA MỘT VẬT CÓ TRỤC QUAY. 
CỐ ĐỊNH. MOMEN LỤC. 


1. Thí nghiệm 

Dùng một đĩa trồn có trục quay đi qua tâm Ø, trên 
mặt đĩa có những lỗ dùng để treo những quả cân. 
"Ta tác dụng vào đĩa bai lực Z, và Z) nằm trong mật 
phẳng của đĩa, sao cho đĩa vẫn đứng yên (Hình 
18.1). 


“Ta có thể giải thích trạng thái cân bằng của đĩa 
như sau : Nếu không có lực Z: thì lực | sẽ lầm cho. 
đĩa quay theo chiều kim đồng hồ. Ngược lại, nếu 
không có lực Ø thì lực , sẽ làm cho đĩa quay 
ngược chiều kim đồng hồ. Sở đĩ đĩa đứng yên là vì 
tác dụng làm quay của lực F, cân bằng với tác dựng 
làm quay của lực F. 


2. Momen lực 
"Tà hãy tìm một đại lượng có thể đặc trưng cho tác dụng 
làm quay của lực, đại lượng này phải có giá trị như 
nhau đổi với hai lực Zj và ; trong thí nghiệm trên. 
“Ta có nhận xét, lực #¡ lớn gấp 3 lấn lực Z2, 
"hưng khoảng cách z, từ trục quay đến giá của lực 
, lại lớn gấp 3 lần khoảng cách , từ trục quay đến 
giá của lực ñj. Do đó, nếu lập tích Zd thì ta gồ : 
Fịá =E; 


Hình 18.1 


Mủ) 


Hãy viết quy tắc momen lực 
cho chiếc cuốc chm khi cân 
bằng (Hình 18.2) 
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Lập lại thí nghiệm bằng cách thay đổi khoảng 
cách dị và độ lớn của lực /, sao cho #)d, = F;d; 
thì đĩa vẫn đứng yên. 

Như vậy, ta có cơ sở để lấy tích F làm đại lượng, 
đạc trưng cho tất dụng làm quay của lực Ếˆ và gọi 
là momen lực, kí hiệu là M, Còn khoảng cách d từ 
trục quay đến giá của lực gọi là cánh ray đòn của 
Iực. Từ đó, ta có định nghĩa sau đây ; 


Men lực đổi với một trục quay là đại lượng 
đặc trưng cho tác dụng làm quay của lực và được 
đo bàng tích ela lực với cảnh tay đồn của nó. 


M=Fd (181) 


Đơn vị của momen lực là niutơn mét (N.m), 


II - ĐIỀU KIÊN CÂN BẰNG CỦA MỘT VẬT CÓ 
TRỤC QUAY CỔ ĐỊNH (HAY QUY TÁC 
MOMEN LỤC) 


1. Quy tắc 


Muốn cho một vật cổ trục quay cổ định ở trạng thải 
cản bằng, thủ tổng các snomen lực có xu hướng làm: 
vật quay theo chiếu kim đồng hồ phải bằng tổïng các 
momen lực có yu hưởng làm vật quay ngiược chiếu 
kim đồng hồ. 


2. Chú ỷ 


Quy tắc momen lực còn được áp dụng cho cả trường, 
hợp một vật không có trục quay cố định nếu như. 
trong một tình huống eụ thể nào đó ở vật xuất hiện 
trục quay. Chẳng hạn như tỉ hãy xét trạng thái cản 
bằng của một chiếc cuốc chim đang được đùng để 
bẩy một tăng đá (Hình 18,2). Nếu ta thôi không tác 
dụng lực 72 vào cán, thì dưới tác dụng của lực Zj của 
tỉng đá, chiếc cuốc chỉm sẽ quay quanh trục quay Ø' 
đi qua điểm tiếp xúc của cuốc với mật đất. 


Momen lực đối với một trục quay la đại lương đặc trưng cho tác dụng làm quay của 
lực vã được đo bằng tích của lực với cảnh tay đòn của nó, 


M=Fd 


'Đơn vị của momen lực là nlutøn mét, kí hiêu là N.m. 


.Quy tắc momen lực : 


Muốn cho một vât cô trục quay cổ định ở trang thái cân bằng, thì tổng các mormen: 
lực có xu hướng lâm vật quay theo chiều kim đồng hồ phải bằng tổng các momen. 
lực cô xu hướng lâm vật quay ngược chiều kim đồng hồ. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 


11. Momen lực đối với một trục quay là gị ? Cảnh 
tay đòn của lực là gÌ2 
Khi nào thị lực táo dụng vào một vật có trục 
UAy cố định không lâm ch vi quay 2 

.2.. Phát biểu điều kiện cân bằng của một Vật có. 
'rục quay cổ định (hay quy tắc momen lực). 


y 


3. Hãy vận dụng quy 
tắc morten lực vào — VỂ. 


các trường hợp sau: Hình 18.3 

3) Một người dùng 

xà beng để bẩy một ˆ 

hên đã (Hinh 18.3), L3 
Ca 

bị Một người ấm \“ g 

cảng xe cút í tảng 

lên (Hình 184). Hình 18.4 


9) Một người cảm 
hôn gạch tren lay 
(tình 185) 


, Một người dùng 


búa để nhổ mét 
chiếc đính (Hình 
186). Khi người 
ấy tác dụng một 
lực 100 N vào đầu 
bủa lhí định bắt 
đầu chuyển động, 
Hãy [nh lực cản 
của gỗ lác dụng 
Váo định. 


Hãy giải thích 


nguyên tắc hoạt 
động của chiếc 
cân (Hình 18.7). 


2em 


Hình 18,8 


Hình 18.7 
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' ©Ì_ QUY TÁC HỢP LỤC SONG SONG 
CÙNG CHIỀU 


Muốn tìm họp lực cúa bai lực đồng quy, ta áp dung quy tắc hinh binh hành, Muốn tìm hợp 
lực cúa hai lực song song, ta áp dụng quy tắc nào ? 


đế, 
I3 


P P 
Hình 19.1 


2) Lực kể chỉ giá trị F bằng. 
bao nhiều 2 


b) Chứng mình rằng, có thể Ùm 
được Ú số ÏL = 2 (cho bởi thí 


đi 
nghiệm) bằng cách vận dụng quy. 
tắc momen lực đối với trục quay O. 


Coi thước là một đoạn thẳng 
nằm ngang. Hãy biểu diễn cáo 
vectơ lực ñ„P, và hợp lực P 
của chúng 
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THÍ NGHIỆM 


Đông một thước đài, cứng và nhẹ, có trọng tâm tại 
Ø và đùng một lực kế móc vào một lỗ nhỏ tại Ø để 
treo thước lên (Hình 19.1). Điêu chỉnh cho thước 
nằm ngang nhờ một miếng chất dẻo gắn ở một đầu 
của thước. 


1. Sau đồ treo hai chùm quả cân có trọng lượng P, 
và P; khác nhau vào hai phía của thước, rồi thay đổi 
khoảng cách d, và d, từ hai điểm treo Ø,, Ø; đến Ø 
để cho thước nằm ngang, 


2. Bây giờ nếu ta tháo 
hai chùm quả cân dem 
treo chung vào trọng 
tâm Ø của thước thì 
thấy thước vẫn nằm 
ngang và lực kế vẫn chỉ 


Mông giá trị F = Pị + P; như. 
a trước (Hình 19.2). Vậy 
=2 |?rT?2.— trọng lực P=ñ+P, 
đặt tại điểm Ø của 
thước là hợp lực. của hai 
Đ lực P và Ø, đặt tại hai 
Hình 19.2 điểm 0, và 0, 


II - QUY TẮC TỔNG HỢP HAI LỰC SONG SONG 
CÙNG CHIẾU 


1. Quy tắc 
4) Hqp lực của lai lực song song càng chiếu là một 
lực song song, cùng chiều và có độ lớn bằng tổng 
các độ lớn của hai lực 


bJ Giá của hợp lực chia khoảng cách giữa hai giá 
của hai lực song song thành những đoạn Í lệ 
nghịch với độ lớn của hai lực ấy (Hình 19.3). 


F=R+E 
Lo đ9.1) 
Ty = dự. (hia rong) 


Đề đăng thấy rằng, quy tắc trên vẫn đúng cho cả 
trường hợp thanh AB không vuông góc với hai lực 
thành phần F và F2 (Hình 1943) 


2. Chú ý 

a) Quy tắc tổng hợp hai lực song song cùng chiều 
giúp ta hiểu thêm về trọng tâm của vật. Thật vậy, bất 
Xì vật nào cũng có thể chia thành một số lớn các phẩn 
nhỏ, mỗi phần có trọng lực rất nhỏ, Hợp lực của các 
trọng lực rất nhỏ ấy là trọng lực của vật. Điểm đặt 
của hợp lực là trọng tâm của vật (Hình 19.4). 

Đối với những vật đồng chất và có dạng hình 

học đối xứng thì trọng tâm nằm ở tâm đổi xứng 
của vật, 
b) Có nhiều khi ta phải phân tích một lực Z thành 
hai lực thành phần Z và F2 song song và cùng c† 
với lực # Vì đây là phép làm ngược lại với tổng hợp. 
lực nên ta Có : 


"Từ hệ phương trình trên ta suy ra hai lực F2, và F2. 


NI 


mt 
Hình 19.4 


a) Tại sao trọng tâm của 
chiếc nhẫn lại nằm ngoài phần 
Vật chất của vật (Hình 19.8) 7 

Ð) Nêu một số vật kháo có trọng 
tâm nằm ngoài phần vật chất 
của vật 


“=_. 
(-) 
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TE Vận dụng quy tắc hợp lực Ãñt 
song song cùng chiều, hãy nêu. 
những đạc điểm của hệ ba lực 
.song song cân bằng (Hình 19.6). 


Hình 19.6 'Ếy 


k “Quy tắc tổng hợp hai lực song song cùng chiều : 

ĩ Hợp lực của hai lực song song cùng chiều là một lực song song, cùng chiếu và có. 
độ lớn bằng tổng các độ lõn của hai lực ấy ; 

x Giá của hợp lực chia khoảng cách giữa hai giá của hai lực song song thành những | 
đoạn tỉ lê nghịch với độ lớn của hai lực ấy. _Ƒ = F, + F, 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


2Ì .4, Một tếm ván nộng 240 N được bắc qua trột con 
'1.. Phát biểu quy tắc tổng hợp hai lực song song. mmương. Trọng tâm của tấm ván cách điểm tựa A 
cũng chiều 24 mvà cách điểm lựa B 1,2m Hỗilực mà lếm 
vấn téc dụng lên điểm tựa A bằng bạo nhiều 7 
vy A-160N; B.80N; 
.120N; D.80N 


'2, MộIngườ gánh mmộtthùng gạo nặng 300 N và một 
"hùng ngô nặng 2l0 N. Đớn gánh dải 1 m.Hồivới 
gưởi đô phải đặt ở đểm nào, chịu một lực bằng. 
bo nhiêu? Bồ qua trọng lượng của đôn gánh. 

3.. Hai người dũng một chiếc gậy để khiêng một 
cö máy nặng 1 000 N. Điểm treo cỗ mây cách 
vai người đi trước 60 cm và cách vai người đì 
sau 40 cm. Bộ qua tọng lượng của gậy, hồi 
rỗi người chịu một lực bằng bao nhiêu ? 
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5. Hãy xác định trọng lâm của một bản phẳng 
mỏng, đồng chất, hình chữ nhật, dải 12 em, 
rộng ðrn, bị cắt mất một phần hinh vuông cô 
cạnh 3 em ở mội góc (Hình 19.7] 


Hình 19.7 


CÁC DẠNG CÂN BẰNG 


( CAN BẰNG CỦA MỘT VẬT CÓ 
MẶT CHÂN ĐẾ 


Tại sao ð tô chất trên nóc nhiều hàng nạng dễ bị lật đổ ở chỗ đường nghiêng ? 
Tại sao không lạt đổ được con lạt đặt (Hinh 20.1) ? 


1 - CÁC DẠNG CÂN BẰNG 

Chúng ta hãy xét tính chất của các dạng cân bằng. 
Muốn thế ta hãy xét sự cân bằng của những vật có 
một điểm tựa hay một trục quay cố định. 


Hình 20.1 


1. Cân bằng không bền 


“Chọn một thước có một trục quay nằm ngang Xuyên 
cua một lỗ Ø ở một đầu thước. Đặt thước đứng yên ở 
vị trí thẳng đứng như Hình 20.2. Khi ấy, trọng lực có 
gi đi qua trục quay nên không gây ra momen quay. 

Nhưng giữ thước ở vị trí cân bằng này rất khó, vì 
chỉ cần làm thước lệch đi một chút thôi, thì lập tức 
trọng lực gây ra một momen làm thước quay ra Xã vị 
trí cân bằng, Dạng cân bằng như vậy gọi là cần bằng 
không bền. Một vật bị lệch ra khỏi vị trí cân bằng 


không bên thì không thể nự trở về dược vị trí đó. Hình 20.2 
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Hình 20.3 


Hình 20,4 


Hình 20.8 
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2. Cân bằng bền 


Trái lại, nếu đạt thước đứng yên ở vị trí như ở 
'Hình 20.3 thì thấy rằng không đễ gì làm cho thước. 
rời khỏi vị trí cân bảng này, Thật vậy, nếu thước bị 
lệch khỏi vị trí cân bằng này thì trọng lực gây ra 
momen làm thước quay trở về vị trí đó. Dạng cân 
bằng như vậy gọi là cần bảng bẩn, 

3. Cân bằng phiếm định ì 
Chọn một thước có trục quay nâm ngang đi qua 
trọng tâm của nó (Hình 20.4). Khi ấy, thước đứng 
yên tại mọi vị trí, vì trọng lực có điểm đật tại trục 
quay nên không gây ra momen quay. Dạng cân. 
bằng này gọi là cản bảng phiếm định. 


Nguyên nhân nào đã gây nên các dạng cân bằng 
khác nhau 2 Đó là vị trí của trọng tắm của vật, Ở dạng. 
cân bằng không bổn, trọng tâm ở vị trí cao nhất so với 
các vị trí lân cận, Ở đạng cân bằng bén, trọng tâm ở vị 
trí thấp nhất so với các vị trí lân cận, Còn ử dạng cân 
bằng phiếm định, vị trí rọng âm kltöng thay đổi hoặc 
2 một độ cao không đổi. 


II- CÂN BẰNG CỦA MỘT VẬT CÓ MÁT CHÀN ĐẾ 
1. Mặt chân để là gì ? 
Có những vật tiếp xúc với mật phẳng đỡ chúng bàng. 
cả một mặt đầy, như cốc nước đạt trên bàn, hòm gỗ 
đật trên sàn nhà... Khi ấy, mật chân đế là mặt đáy 
của VậU 
'Có những vật tiếp xúc với mặt phẳng đờ chỉ ở 
một số diện tíh rời nhau, như bàn, ghế, 
6 tô... Khí ấy, mặt chăn đế là hình đa giác tải nhỏ 
nhất bao bạc tất cả các diện tích tiếp xúc đó. 
Hình 20.5 vẽ mật chân để của một người đứng. 
trên mặt đất. 


2. Điều kiện cân bằng 


Đặt một khối hình hộp lên một mật phẳng đỡ nằm Hãy xác định mặt chân đế 
ngang theo những vị trí khác nhau (Hình 20.6). của khối hộp ở các vị trí 1, 2, 3, 4. 


Ở hai vị trí 1 và 2, trọng lực có giá xuyên qua 
mặt chân đế, Nếu nghiêng vật đi một chút, thì trọng 
lực gây ra một momen đối với điểm tựa Á làm vật 
quay trở về vị trí cũ. Vậy, bai vị trí này là hai vị trí 
cân bằng bến, Ở vị trí 3, trọng lực có giá đi qua 
điểm tựa Á, tức là xuyên qua mép của mặt chân đế, - 8⁄/Z VA 
nên vị trí này là vị trí cân bằng không bến. Còn ở vị ñ Gy 
trí4, trọng lực có giá không xuyên qua tmật chân đế, 
nên gây ra một momen lực lật đổ vật. 


“Từ những thí nghiệm trên ta rút ra kết luận : 


Điều kiên cân bằng của một vật có mật chân để 
là giả của trọng lực phải xuyên qua mặt chân để 
(hay là trọng tâm *røi" trên mặt chân đề). Hình 20.8 


3, Mức vững vàng của cân bằng 

Các vị tí cân bằng trên đầy khác nhau về mức vững Hãy trồ lời hai câu hỏi ở 
vàng. Vị trí 1 vững vàng nhất, còn vị tí 3 kém vững _ Phấn mở bài. 

nhất. Mức vững vàng của cán bằng được xác định bởi 

độ cao của trọng tâm và điện tích của mật chân để, 

“Trọng tâm của vật càng cao và diện tích của mật chân 

đế càng nhỏ thì vật càng dễ bị lật đổ và ngược lại. F#] 


—_Ì Có ba dạng cân bằng là cân bằng bến, cân bằng không bền và cân bằng phiếm định. | 
CE Khi vật bị kèo ra khỏi vị trí cân bằng một chút mà trọng lực của vật có xu hướng : 

kéo nó trở về vị trí cân bằng, thì đó là vị trị cân bằng bến ; 

~ kẻo nó ra xa vị trị cân bằng, thi đ là vị trí cân bằng không bền ; 

lữ nó đứng yên ở vi trí mới thì đó là vị trí cân bắng phiếm định. 
TT biểu kiên cân bằng của một vật có mặt chân để là giá của trong lực phải xuyên qua 
mặt chân đế (hay trọng tâm +roi” trên mặt chân để. 
Muốn tông mức vững vàng của vật có mật chân để thì hạ thấp trong tâm và tăng. 
diên tích mặt chân đế của vật. 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1. Thế náo lâ dạng cân bằng bến ? không bền 2 
phiếm ốnh ? 


©} quả cầu đồng chốt liên một mặt có dạng như. 


Hình 209, 


2. Vịfirọng tâm của vật có vai trò gi đổi với mỗi 
ạng côn bằng 2 
`'N@. Hình 20.9 


$. Điều kiện cân 
bằng của một 
Vật có mặt chân. 
đố là gì? 


Vy 


Hãy chỉ rõ dạng. 
cân bằng của 7) 
4) nghệ sĩ xếp 
đang đứng rên 
dây (Hình 20.7) ; 


Hình 20.7 


b} cải bút chỉ 
được cẩm vo — /⁄ 


on đao nhíp 
(Hình 209); S§ Hình 20.8 
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5. Ngưỡ \a đã làm thế nào để thực hiện được 


6 


tr vững vâng cao của rạng thải côn bỗng ở 
những vật sau đây ? 


8) Đèn để bân, 
b) Xe cẩn cẩu 
t)Ô 0 đua 


Một xo ti lần lượt chở céo vật liệu sau với 
khối lượng bằng nhau : thép là, gỗ và vải 
Trong trường hợp nào hÌ xe khô bị đổ nhất 2 
dễ bị đồ nhất ? 


CHUYỂN ĐỘNG TỊNH TIẾN 
CỦA VẬT RẮN 

CHUYỂN ĐỘNG OUAY 
CỦA VẬT RẮN 


QUANH MỘT TRỤC CỐ ĐỊNH 
Chuyến. Inh tiến và chuyển. Juay quanh một 
tực sử ảnh lại duyần ông đi tẵ nh ca vị E 


tắn, Mọi chuyển động phức tạp của vật rắn đều có thế 
phân tích thành hai chuyển động nói trên, Có thế nêu 
trột vài ví dụ mÍnh huy : 

— Chuyển đông của một chiếc đỉnh vít trong tấm gỗ Hình 31.1 
(Hình 21.1) ; 

.— Chuyển động của bánh xe đang làn trên đường ; 

— Chuyển động của một vận động viên nháy cầu 
(Hình 21.2) 


Hình 21.2 


[SÏ Chuyển động của những vật 
sau đây có phải là chuyển động 
tịnh tiến không ? Tại sao ? 


— Chuyển động của bè nứa trên 
một đoạn sông thẳng. 


' — Chuyển động của người 
1, Định nghĩa. ngồi trong chiếc đu đang quay 


Chuyển động tịnh tiến của một vật rắn là chuyển  (Flh 213). 
động trong đó đường thẳng nỗi hai điểm bái kỉ 
của vật luôn lướn song song với chính nó. 


2. Gia tốc của vật chuyển đông tịnh tiến 


“Trong chuyển động tịnh tiến, tất cả các điểm của 
vật đếu chuyển động như nhau, nghĩa là đếu có 
cùng một gia tốc. Hình 21.3 
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1- CHUYỂN ĐỘNG TỊNH TIÊN CỦA MỘT VẶT RẤN 


Hình 21.4 


“Tại sao khi hai 
vật có rọng lượng 
Đằng nhau thỉ ròng 
rọc vẫn đứng yên 
sau khi thả tay ? 
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Vì vậy, ta có thể coi vật như một chất điểm và ấp dụng 
luật HT Niu-tơn để tính gia tốc của vật ; 


3= Ễ hay Ể = mã G1.) 


trong đó  = #| + Ể; +... là hợp lực của các lực tác dụng vào. 
vật, còn m là khối lượng của vật 


rong trường hợp vật chuyển động tính tiến thẳng, tả nên 


chộn hệ trục toạ độ Đề-các, có trục Óx cũng hướng với chuyển 
động, rồi chiếu phương trình vectơ # nã lên trục toa độ đó. 


ÓytEty + Fyy +... = mã (12) 


“Trong nhiều trường hợp phương trình (21.2) không đủ để tính 
gia tốc a. Khi ấy cần thêm một phương trình nữa bằng cách 
chiếu phương trình vectơ  = mi lên trục Oy 


Øy:Fwy+Fzy+..=0 013) 


II - CHUYỂN ĐÔNG QUAY CỦA VẶT RẤN QUANH MÓT 
TRỤC CỔ ĐỊNH 


1. Đặc điểm của chuyển động quay. Tốc độ góc 
4) Khi một vật rắn quay quanh một trục cố định, thì mọi điểm 


thời gian. Nói cách khác, mọi điểm của vật có cùng tốc độ góc 
@, gọi là tốc độ góc của vật, 

b) Vật quay đều thì ø= const. Vật quay nhanh đẩn thì ø tăng 
dần. Vật quay chậm dần thì ø giảm dân. 


2. Tác dụng của momen lực đối với một vất quay quanh 
một trục 

4) Thí nghiêm 

Dùng miột ròng rọc có dạng là một đĩa phẳng tròn có khối lượng. 
đáng kể và có thể quay không ma sát quanh một trục cố định. 
Dùng một sợi dây không dãn. khối lượng không đáng kể, vắt 
qua rồng rọc, hai đẩu đây treo hai vật nặng khác nhau (P, > P) 
(Hình 21.4). 


Giữ vật 1 ở độ cao ⁄ so với sàn rồi thả nhẹ, ta thấy hai vật 
chuyển động nhanh dần, còn rồng rọc thì quay nhanh dần. 


b) Giải thích 
'Tà giải thích hiện tượng này như thế nào ? 

`Vì hai vật có trọng lượng khác nhau (P, > P›) nên hai nhánh dây 
tác dụng vào ròng rọc hai lực căng khác nhau Œ, > 7,). Nếu chọn 
chiếu quay của ròng rọc làm chiều dương thì momen của lực T, có 
giá tr dương, còn momen của lực 7; cổ giá trị âm. Momen lực toàn. 
phín tác dụng vào ròng rọc là Mf = (T,~ 7)Ñ. Momen này khác 
không làm cho rồng rọc quay nhanh dần. 


©) Kếi luận 
AMamen lực tác dụng vào một vát quay quanh một trục cổ định: 
làm thay đổi tác độ góc của vật. 


3. Mức quán tính trong chuyển động quay 


4) Trong chuyển động quay quanh một trục, mọi vật cũng có. 
mức quán tính giống như trong chuyển động tịnh tiến. Khi tá 
dụng cùng một momen lực lên các vật khác nhau, tốc độ góc của 
vật nào tăng chậm hơn thì vật đó có muức quán rính lớn hơn và 
ngược lại 


b) Mức quần tính của một vật quay quanh một trục phụ thuộc: 
những yếu tố nào ? 


'Thí nghiệm 1. Thay đổi khối lượng của ròng rọc còn các yếu tố khác. 
thì giữ nguyên. Muốn thế, ta chọn một ròng rọc làm bằng vật liệu khác 
nhưng có cùng kích thước và kiểu dáng rối lập lại thí nghiệm như 
ở mục IL2. 


“Thí nghiệm 2. Thay đổi sự phân bố khối lượng của rồng rọc 
đối với trục quay. Muốn thế ta chọn một rồng rọc khác có cùng 
bán kính, cùng khối lượng nhưng phân bố chủ yếu ở vành ngoài 
(Hình 21.5). Lập lại thí nghiệm như ở mục IL2, 


8VUDEA 


Đo thời gian 
chuyển động của 
Vật 1 cho đến khi 
chạm sản (gọilà ), 


[EÄ Đo thời gian 
chuyển động l, của 
Vật 1 cho tới Khi 
chạm sàn. So sánh 
t, với tối rũtra kết 
luận về mức quán 
nh của vật. 


Đo thời gian 
chuyển động I;của 
vật + cho tới khi 
chạm sản, sơ sánh 
với lạ để rút ra kết 
luận về mức quân 
tính của vật. 


Hình 21.5 


T13 


c) Kết luận 


Cức thí nghiệm cho thấy ; 

Mức quán tính: của một vật qway quanh một trục phụ thuộc 
vào khối lượng của vật và vào sự phán bố khốt lượng đó đối với 
trực quay. Khối lượng của vật càng lớn và được phân bố càng xa 
trục quay thì momen quán tính càng lớn và ngược lạ. 

“Thí nghiệm còn cho thấy, khi một vật đang quay mà chịu một 


momen cản thì vật quay chậm lại. Vật nào có mức quán tính lớn 
hơn thì tốc độ góc của vật đó giảm chậm hơn và ngược lại. 


` Chuyển đồng tịnh tiến của một vật rần là chuyển đồng trong đô đường thẳng nổi 
hai điểm bất kì của vật luôn luôn song song với chính nỏ.. 
—” Gia tốc của chuyển động tỉnh tiến được xắc định bằng định luật II Mlu-tơn : 
y 
4 “ấy hay  = mã 


trong đó Ể = f, + £, + .. là hợp lực tác dụng lên vật, mlà khối lượng của nó. 

CˆÌ Momen lực tác dụng vào một vật quay quanh một trục cố định lâm thay đổi tốc độ 
óc của vật. 

E Mọi vật quay quanh một trục đều có mức quản tính. Mức quán tính của vật càng lớn 
thì vật càng khỏ thay đổi tốc độ góc và ngược lai. Ị 

Tˆ` Mức quán tính của một vật quay quanh một trục phụ thuộc vào khối lượng của vật 
và sự phân bổ khổi lượng đỏ đổi với trục quay. | 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 
y 


'1.. Thế nào là chuyển động tịnh tiến ? Cho một ví. 8. Một vật có khối lượng m = 40 kg bắt đầu trượt 


.dụ về chuyển động tịnh tiến thẳng và một ví 
.dụ về chuyển động tịnh tiến. cong. 

2. C6 hể áp dụng đnh luật ÍL Nưdơn cho 
chuyển động tịnh tiến được không ? Tại sao ? 

3. Momen lực có tác dụng như thế nào đổi với 
“một vật quay quanh một trụ cổ định ? 

4. Mức quán tính của một vật quay quanh một 
trục phụ thuộc những yếu tố nào ? 
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trên sàn nhà dưới ác dụng của một lực nằm 
ngang F = 200 N. Hệ số ma sát trượt giữa vật 
Và sản ju= 0,28. Hãy tính : 

3) gia lốc cửa vật ; 

) vận tốc của vật ở cuối giy thứ ba; 

©) đoạn đường mà vật đi được rong 3 giấy 
đấu, Lấy g= 10 me, 


6. Mội vật có khối lượng m = 4,0 kg chuyển động 
rên mặt sân nằm ngang dướ tắc dụng của một 


lực Ế hợp vời hướng chuyển động một góc. 
t = 3/9 (Hinh 216), Hệ số ma sát rượt giữa vật 
và sản là Ju,= 0,30. Tính độ lớn của lực để : 

3) vật chuyển động vớ iaIếc bằng 1,25 mi; 
b) vật chuyển động thẳng đều. Lấy g = 10 mi? 


Hình 21.8 


1. Một xe ca cổ khổi lượng † 250 kạ được dùng 
để kêo một xe moóc có khối lượng 325 kg. 
Cả hai xe cùng chuyển động với gia tốc 
2.16 mi, Bổ qua chuyển động quay của cáo 
bánh sø. Hãy xốc định : 

8) hợp lực ác dụng lên xe ea ; 
b) hợp lực ác dụng lên xe moộc, 

8. Một vật đăng quay quanh mội trụ với ốc độ 
go œ0= 8,28 radls Nấu bỗng nhiên mornen 
lực tóc dụng lên nó mất đi thị 


A. vật dừng lại ngay, 
8. vật đổ chiều quay. 
© vật quay đều vớ lốc độ góc ro = 6/8 rad§, 
D. vật quay chậm dần rối dừng lại. 
Chọn đáp án đứng 
“Đổi với Vật quay quanh một trục oố định, câu 
ảo sau đây là đúng ? 
Á Nếu không chịu momten lực ác dụng thỉ vật 
phải đứng yên. 
8, Khi không côn momen lực tác dụng thi vật 
đang quay sẽ lập lức dừng lại 
0. Vật quay được là nhờ cô momen lựo tâo 
dụng lên nô. 
D. Khi thấy tốc độ góc của vật thay đổi thí chắc 
chấn là đã nô moren lụ tắc dựn lên vật 
10. Mức quân tính của một vật quay quanh một 
tre không phụ thuộc vào 
A. khối lượng của vật. 
B. hình dạng và kích thước của vật. 
©. tốc độ góc của vật. 
D. vị í của trục quay, 
“Chọn đáp án đũng 


9, 


BẢNH ĐÃ 


Trong MỊthuật người ta thường dùng bánh đà. 
ánh đã là một bảnh xe bằng thép có mức 
quán lính lớn. Nhờ có bánh đà mâ máy móc, 
xe cô chạy êm, Dưới dây là một vài ví dụ. 

Khi mài các lưới dao trên máy mài, người 
tap nhẹ luôi dao vào vành của đĩa môi đang 
quay, Lười dao đã ác dụng vào đĩa mài một 
momon cần. Muốn cho tốc độ góc của địa 
mài giảm # thị phải dùng đĩa mài có mức 
tquán tính lớn (Hình 21.7). 


Hình 21.7 


Hình 21.8 


“Các xe lăn đường chạy đi chạy lại trên một doan đường ải đá, Khí vã chạm vào các viên đá, con 
lần chịu một momen cản, Do con lăn có mùc quản tính rất lớn nên vẫn lăn đều tiên đường, không 


chữ người đả xe đạp trên đoạn đường nây. 


Động cơ đốt trong 4 kì có ghép một bánh đà vào trục khuyu của đông cơ (Hình 21.8). Nhờ. 
cö bảnh đã rnà động cơ mới vượt qua diểm “chết” và chạy ém dũ chỉ có một kì sinh công, 
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gx NgÃU Lực 


Dũng tay vận vôi nước, ta đã tác dụng vào vòi nước những lực có đạc điểm gì ? Khi chế tạo 
bánh xe, bánh đà, tại sao phái làm cho trục quay đi qua trọng tâm của các vật đó ? 


1 ~ NGẪU LỰC LÀ GÌ ? 
1. Định nghĩa 


Hệ hai lực xong song, ngược chiếu, có độ lớn 
bằng nhau và cùng tác dụng vào một vật gọi là 
Hinh 22.1 ngắu lựe. 


2. Ví dụ 


Dùng tay vận vòi nước ta đã tác dụng vào vòi một 
ngẫu lực (Hình 22.D) 

Dùng tuanovit để vận đỉnh ốc, ta tác dụng vào 
tuanovit một ngẫu lực (Hình 22.2). 

Khi ð tô sắp qua đoạn đường ngoạt, người lái 
xe tác dụng một ngẫu lực vào tay lái (vô lãng) 
(Hình 22.3). 


Hình 22.2 


II - TÁC DỤNG CỦA NGẪU LỰC ĐỐI VỚI MỘT 
VẬT RẮN 


1.Trường hợp vật không có trục quay cổ định 
“Thí nghiệm và lí thuyết đều cho thấy, nếu vật chỉ 
chịu tác dụng của ngẫu lực thì nổ sẽ quay quanh 
mỘt trục đi qua trọng tâm và vuông góc với mặt 
phẳng chứa ngẫu lực (Hình 22.4). 

“Trong chuyển động quay này, xu hướng chuyển động. 
Tï tâm của các phần của vật ở ngược phía đối với trọng 
Hình 22.4. Xu hưởng chuyến động _ tâm triệt tiêu nhau niên trọng tâm đứng yến. Vì vậy, 
âm của haiphần † và 2iệthôu nhau. trc quay đi qua trọng tâm không chụu lực tắc dụng. 


Tié 


2. Trường hợp vật có trục quay cố định 
Dưới tác dụng của ngẫu lực vật sẽ quay quanh trục 
eổ định đồ, Nếu trục quay không đi qua trọng tâm. 
thì trọng tâm của vật sẽ chuyển động trồn quanh 
trục quay, Khi ấy, vật có xu hướng chuyển động lì 
tâm nên tíc dụng lực vào trục quay làm trục quay 
bị biến dạng. Nếu vật quay càng nhanh, xu hướng 
chuyển động lï tâm củn vật càng lớn, th trục quay 
bị biến dạng càng nhiều và có thể gãy 

'Vì vậy, khi chế tạo các bộ phận quay của máy 
móc (như bánh đà, bánh xe ô tô...) thì phải làm cho. 
trục quay đi qua trọng tâm của bánh đà, bánh xe 
một cách chính xác nhất, 


3. Momen của ngẫu lực 

"Tà hãy tính momen của ngẫu 
quay Ø vuông gốc với mạt pÏ 
Hình 22.5). 

b >* M= 4 + By Hinh 225 


M=Ri(d, +dạ) 


hay M=Fd và ủ 
1 Ình rồng momen. 
trong đó F là độ lớn của mỗi lực, còn ở là khoảng. mm ngẫu. Ấự không th thuộc 
cách giữa hai giá của hai lực và được gọi là cán! 4y... vàovị tr của trục quay vuông góc. 
đòn của ngẫu lực. với mật phẳng chứa ngẫu lự. 


Hệ hai lực song song, ngược chiều cô đô lớn bằng nhau và cùng tắc dung vào một 
vớt goi là ngẫu lực. 
Ngẫu lục tác dụng vào một vât chỉ làm cho vật quay chử không tỉnh tiến, 
Momen của ngẫu lực : 

F: độ lớn của mỗi lực (N) 
M= Fd__Ý đ: cánh tay đòn của ngẫu lực (m) 

M: momen của ngẫu lực (Nam) 


Momen của ngẫu lực không phụ thuộc vào vị trí của trục quay vuông góc với mật 
phẳng chưa ngẫu lực. Í 
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CẤU HỎI VÀ BÀI TẬP 


ở 


1. Ngẫu lực là gì ? Nêu một vải ví dụ Về ngẫu lực, _ 6. Một chiếc thước mảnh có tro quay nằm 


2, Nêu lúc dụng của ngẫu lực đổi với một vệt rắn, 


3. Viết công thức lính momen của ngẫu lực. 
Mornen của ngẫu lực có đặc điểm gì ? 


\ 


4. Hailực của một ngẫu lự cô độ lớn. F=50N 
Cảnh tay đôn của ngẫu lực ở = 20 cm. 
Morlen của ngẫu lự là 


A.100NH; B.20 NH 
€.06Nm 0.10Nm 

§, Một ngẫu lực gồm hai lực Ể, và Ể, cô 
RE, = F, = F vê cô cảnh tay đến đ 
Morsen của ngẫu lực này là 
A.(F, = F,)d. 
B.2F6 
G.Fd 
0. Chưa biết được vi côn phụ thuộc vào Vị trí 
của tr quay 


"găng đi que ng tâm O của hước, Dũng 
"hai ngồn tay tác đụng vào thước trột ngẫu lực 
đặt vào hai điểm A và B cách nhau 4,8 cm và 
cổ độ lớn E, = Fạ = 1 N(finh 226), 

8) TÍnh momen của ngẫu lực. 


b) Thanh quay đi một góc œ = 30%, Hai lực 
luôn luôn nềm ngang và vẫn đặt ại A và B 
(tình 22 8), Tính momen của ngẫu lực. 


Hình 22.6 


'Ị ỐNG KẾT CHƯƠNG III 


CÂN BẰNG VÀ CHUYỂN ĐỘNG 


CỦA VẬT RẮN 


1~ CÂN BẰNG CỦA VẬT RẮN 


1. Các quy tắc hợp lực. 
a) Quy tắc tổng hợp hai lực có giá đồng qto' 


'Trượt hai lực trên giá của chúng đến điểm đồng quy của hai giá 
rồi áp dụng quy tắc hình bình hành để tìm hợp lực. 


b) Quy tắc tổng hợp hai lực xong song cùng chiếu 


Hợp lực của hai lực song song, cùng chiều là một lực song sone, 
cũng chiêu và có độ lớn bằng tổng các độ lớn của hai lực ấy. 


Gu 


tủa hợp lực chỉa khoảng cách giữa hai giá của hai lực song 
song thành những đoạn tỉ lệ nghịch với độ lớn của hai lực ấy. 


(chia trong) 


2. Các điều kiện cân bằng của một vật rắn 
bằng của một vật chịu tác dụng của hai lực là 
ùng giá, cùng độ lớn và ngược chiều. 


5) Điều kiện cân bằng của một vật chịu tác dụng của ba lực 
không song song : 


— Ba lực đó phải có giá đồng phẳng và đồng quy ; 
— Hợp lực của hai lực phải cân bằng với lực thứ ba. 
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c) Điều kiện cân bằng của một vật có trục quay cố định là tổng 
các momen lực có xu hướng làm vật quay theo chiều kim đồng, 
hồ bằng tổng các momen lực có xu hướng làm vật quay ngược 
chiều kim đồng hồ, 

4) Điều kiện cân bằng của một vật có mật chân đế là giá của 
trọng lực phải xuyên qua mặt chân đế (hay trọng tâm "rơi" trên 
mật chân đế). 


#) Momen lực đối với một trục quay là đại lượng đặc trưng cho tác. 
dụng làm quay của lực và được đo bằng tích của lực với cánh tay. 
đòn của nó. 

M=Fd 
II - CHUYỂN ĐỘNG CỦA VẬT RẮN. 
1. Chuyển động tịnh tiến 
a) Chuyển động tịnh tiến của một vật rắn là chuyển động trong đó. 
đường thẳng nối hai điểm bất kì của vật luôn song song với chính nó. 


b) Gia tốc của chuyển động tịnh tiến được tính bằng công thức : 
R+Ẽ 


2. Chuyển động quay quanh một trục cố định 

4) Momen lực tác dụng vào một vật quay quanh một trục cố 
định làm thay đổi tốc độ góc của vật, 

b) Mọi vật quay quanh một trục đều có mức quán tính. Vật có 
mức quán tính càng lớn thì càng khó thay đổi tốc độ góc. 


©) Mức quần tính của một vật quay quanh một trục phụ thuộc vào 
khối lượng của vật và sự phân bổ khối lượng đó đối với trục quay 
3. Ngẫu lực 


4) Hệ hai lực song song, ngược chiều, có độ lớn bằng nhau và 
cùng tác dụng vào một vật gọi là ngẫu lực. 


5) Ngẫu lực tác dụng vào vật chỉ làm cho vật quay chứ không tịnh tiến. 
©) Momen ngấu lực được tính bằng công thức : 


M=Fa 
là cánh tay đòn của ngẫu lự 


trong đó Ƒ là độ lớn của mí 


CHƯƠNG IV 


Các định luật bảo toàn 


"Động lượng, Bảo loàn động lượng 
Công. Công suất 

'Động năng 

Thể nàng. Cơ năng 

Bảo loàn cơ năng 


Địp thuỷ điện Y-a—ly 


'Khl một hệ vật chuyển động thí nói chung vị tí, vận tốc, gia tổ... của các vật trong hệ thay đổi thoo. 
thời gian. Tuy nhiên, trong nhiêu trường hợp có thể m được những đại lượng đặc rưng cho trạng tái 
của hệ không thay đổi theo thới gian. Đó là những đại lượng bảo toân. Nếu đại lượng bảo loàn là một 
vô hưởng thỉ giả tị của nó không đổi; nếu đại lượng bảo toàn là một vectơ tỉ phương, chiều và độ lớn 
của nô không đổi 

“Oác định luật bảo toàn cơ bản của cơ học 
— Bảo toàn động lượng ; 

-— Bảo oàn cơ năng. 

'Các định luật nây cho phép ta hiểu được sâu sắc nhiều thông tin về chuyển động của một hệ và 

vận dụng có hiệu quả trong việc giải nhiều bãi oần cơ học. 
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ĐỘNG LƯỢNG 


ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN 
ĐỘNG LƯỢNG 


Cái diễu và tên lứa đều bay được lên cao. Nguyên tắc chuyển động của chúng có khác 


nhau không ? 
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I- ĐỘNG LƯỢNG 


1. Xung lượng của lực 

ø) Tà hãy xét những ví dụ sau : 

— Cấu thủ A bằng một cú đá vô lê đã đưa bóng vào lưới đối phương. 
= Hồn bi-a đang chuyển động nhanh, chạm vào thành bàn 
đổi hướng: 

“Trong những ví dụ trên, các vật (quả bóng, hòn bia.) đã chịu 
tác dụng của ngoại lực trong một khoảng thời gian ngắn. Do thời 
gian tắc dụng rất ngắn nên ta phải tạo ra những lực có độ lớn 
đáng kể gây ra hiệu quả làm đổi hướng chuyển động của vật 
Nối cách khác : lực có độ lớn dâng kể tác dụng lên một vật trong 
khoảng thời qian ngắn, có thể gây ra biển đổi đắng kể trạng thái 
chuyển động của vật. 

») Khi một lực Ể tác dụng lên một vật trong khoảng thời gian Ar 
thì tích ẨAr được định nghĩa là wơng lượng của lực Ê trong 
khoảng thời gian At ấy. 

Ở định nghĩa này, ta giả thiết lực không đổi trong khoảng 
thời gian tác dụng A/. 

Đơn vị xung lượng của lực là niutơn giây (kí hiệu Ns). 


2. Đông lượng. 
4) Tắc dụng của xung lượng của lực có thể giải thích dựa vào 
định luật II Niu-tơn. 


Giả sử lực Z (không đổi) tác dụng lên một vật 
khối lượng m đang chuyển động với vận tốc Ủ,, 
'Trong khoảng thời gian tác dụng A/, vận tốc của vật 
biến đổi thành Ú; nghĩa là vật đã có gia tốc ¡ 


a-b-1 
x 
“Theo định luật ] Niu-tơn : 


mã = Ÿ` 


Lm_/ĐN.) 
m3 TL<Ê 


Suy ra mữy — mũ) = ÊAI (23.1) 

'Vế phải của (23.1) chính là xung lượng của lực 
trong khoảng thời gian Ai ; còn vế trái xuất hiện độ. 
biến thiên của đại lượng Ø = mm. 


b) Đại lượng ÿ được gọi là động lượng của một vật. 


Động lượng của một vật khối lượng m đang. 
chuyển động với vận tốc Ö là đại lượng được xác 
định bởi công thức : 


8= mũ (332) 


Động lượng là một vectơ cùng hướng với vận tốc. 
của vật (Hình 23.1), Đơn vị động là kilôgam 
mét trên giây (kí hiệu kg.ms). 


c) Từ (23.1) ta có thể viết 

ña =ñi= (23.30) 

hay Aj= FAr (23.30) 
Công thức (23.3b) cho thấy : 


Độ biến thiên động lượng của một vật trong một 
khoảng thời gian nào đồ bằng xung lượng củ tổng 
các lực tác dụng lên vật trong khoảng thời gian đó. 


"Phát biểu này được xem như một cách điển đạt 
khác của định luật II Nit-tơn. 


Lễ 5 
Hình 23.1 


(ẩÏ Chứng mình rằng đơn vị 
động lượng cũng có thể tính ra 
nlulơn gây (N3) 


(SỞ Một lực 50 N tác dụng vào. 
vật khổ lượng øn= 0,1 kg ban đầu 
nằm yên ¡ thời gian tác dụng là 
0,01 5. Xác định vận lốc của vật 
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Vidy 
Một quả bồng gòn có khối lượng 
“=6 g dang nÌm yên. Su một cú 
đánh, quả bóng buy lên với vận tốc 
“TÔ me Tĩnh xung lượng của lự tác 
đạng và độ lớn trung bình của lực 
tức dụng, biết thời gian ác dụng là 
051015. 


Giát 
m= 0046 kg ¡0 = 7Ù mực 
Theể: 
TÀI = mu =0 = m0 =3/2 kg Ít 


c„ Ô(m0) : 
E= 29) = 644,10” N, 
Ar 


Hình 23.2 
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Ý nghĩa : Lực đủ mạnh tác dụng lên một vật trong. 
một khoảng thời gian hữu hạn thĩ có thể gây ra biến 
thiên động lượng của vật. 


II - ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN ĐÔNG LƯỢNG 


1. Hệ cô lập 

Một hệ nhiều vật được gọi là cô lặp khi không có 
ngoại lực tác dụng lên hệ hoặc nếu có thì các ngoại 
lực ấy cân bằng nhau. Trong một hệ cô lập, chỉ có 
các nội lực tương tác giữa các vật, Các nội lực này, 
theo định luật II Niu-tơn trực đối nhau từng đôi một. 


2. Định luật bảo toàn động lượng của hệ cô lập 
“Xét một hệ cô lập gồm hai vật nhỏ, tương tác 
với nhau qua các nội lực Zị và ; trực đối nhau 
(Hình 23.2). Theo định luật III Niu-tơn : 


và $ trong khoảng 
thời gian Ai, động lượng của mỗi vật có độ biến thiên 
lần lượt là AØ, và AZ;. Áp dụng công thức (23.3b) 
cho từng vật, ta có : 


034) 
(35) 
“Từ định luật [II Niu-tơn, ta suy ra Áÿy = ~Aÿ hay 
Ai + AB; = Ủ. Nếu B = 7 + ñ; là động lượng 
của hệ thì biến thiên động lượng của hệ bằng tổng, 
cúc biến thiên động lượng của mỗi vật : 
Aj = Ai + Aÿ = Ủ. Biến thiên động lượng của hệ 
bằng không, nghĩa là động lượng của hệ không đổi. 


ñ¡ +; = không đổi 636) 


'Kết quả này có thể mở rộng cho một hệ cô lập 
sồm nhiều vật và được phát biểu như sau : 

Động lượng của một hệ cô lập là một đại lượng 
bảo toàn. 


Phát biểu trên được gọi là định luật bảo roàn 
động lượng. 

Định luật bảo toàn động lượng có nhiều ứng 
dụng thực tế : giải các bài toán va chạm, làm cơ sở 
cho nguyên tắc chuyển động phản lực. 


3. Va chạm mếm 


“Xét ví dụ một vật khối lượng mị, chuyển động trên một 
mặt phẳng ngang nhần với vận tốc ¡, đến va chạm với 
một vật khối lượng ør, đang nằm yên trên mật phẳng. 
ngang ấy. Biết rằng sau va chạm hai vật nhập làm một, 
chuyển động với cùng vận tốc 7. Xác định ở 

Vì không có ma sát nên các ngoại lực tác dụng, 
sồm có các trọng lực và các phản lực pháp tuyến, 
chúng cân bằng nhau ; hệ (mạ, ưm;} là một hệ cô 
lập. Ấp dụng định luật bảo toàn động lượng : 

mŨ, = (mị + mạ) 
- 
Đh + mạ 

'Vã chạm trên đây của hai vật vn, và in; được gọi 

là va chạm mềm. 


4. Chuyển đông bằng phản lực 


“Cải diễu bay lên được là nhờ có không khí đã tạo ra 
lực nâng tác dụng lên diều. Trong khoảng không, 
gian vũ trụ (không có không khí), nhà vật lí Xi-ôn= 
cðp-xki (người Nga) đã nêu ra nguyên tắc chuyển 
động bằng phản lực của các tên lửa. 

Giả sử ban đầu tên lửa đứng yên. Động lượng 
ban đầu của cả tên lửa bằng không. Sau khi lượng, 
khí khối lượng zm phụt ra phía sau với vận tốc ữ, 
thì tên lửa khối lượng &Z chuyển động với vận tốc 
'Ÿ (Hình 23.3). Động lượng của hệ lúc đó là : 

mũ + MỸ 


suy ra 


Hình 23.3 
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Nếu xem tên lửa là một hệ cô lập (rong khoảng 
không vũ trụ, xa các thiên thể) thì động lượng của 
hệ được bảo toàn : 


hay (337) 


Công thức (23.7) chứng tỏ rằng Ứ ngược hướng 
E] Giải thích hiện tượng súng _ với 7, nghĩa là tên lửa bay lên phía trước ngược với 
giật khi bắn. hướng khí phụt ra. 
"Như vậy, các con tàu vũ trụ, tên lửa... có thể bay 
trong khoảng không gian vũ trụ, không phụ thuộc môi 
trường bên ngoài là không khí hay là chân không. 


"Đông lượng Z của một vật là một vect cùng hưởng với vận tốc của Vật và được xác 
định bởi công thức B = mữ. 

Lực đủ mạnh tác dung lên một vật trong một khoảng thôi gian thì cỏ thể gây ra sự 
biển thiên đông lượng của vất đó. 

Đông lượng của một hê cô lập là một đại lượng bảo toàn. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


E ANE, B.NS 
0.Nm. D.Nmk, 
.. Nêu định nghe và ý nghĩa của động lượng. “Chọn đáp án đúng. 
„._ 3. Khí nào động lượng của một vật biến tiên ?_- 6, Một quả bóng đang bay ngang với động lượng 
3. Hệ cô lập là gì ? .B thí đập vuông gốc vào một bức tưởng thẳng 


4. Phát biểu định luật bảo toàn động lượng. __ đứng,bayngượcvởlitheophương vuông góc 
“Chứng tổ rằng định luật đó tương đương với __ vớibức tường với cùng đôlớnvântốc.Độ biến 


định uật Net. thiên động lượng của quả bóng là 
AÔ B.B. 
vy €.25 D. -20 
5. Động lượng được nh bằng Chọn đáp án đúng. 
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T. Một vật nhỏ khối lượng m = 2 kg trượt xuống 
một đường dốc thẳng nhẫn tại một thời điểm. 
ác định có vận tốc 3 mís, sau đô 4 s có vận 
ốc 7 mís, liếp ngay sau đó 3 s vật có động, 
lượng g ml) là 


A8 8.10 
e.20. D.28. 
'Chợn đáp án đúng. 

Em. 


8. Xe A có khối lượng † 000 kg và vận tốc 
60 kmih ; e B có khối lượng 2 000 kg và vận 
tốc 30 kmih. So sảnh động lượng của chúng. 

9. Một mây bay có khổ lượng 160 000 kg, bay 
với vận tốc 870 kưnh, Tỉnh động lượng của 
Tráy bay. 


CHUYỂN ĐỘNG CỦA TÊN LỬA. 


Nguyên tắc chuyến động của tên lửa khác 
hẳn với nguyên tắc chuyển động của ô tô, tàu 
hoá, Khi ô lô tầng tốc, mặt đường tác dụng 
các lực ma sất theo phương ngang lên các 
bảnh xe theo hưởng chuyến động và các 
ngoại lực này gây ra gia tốc cho ô tô, 


Côn tên lửa cần phải tăng tốc trong 
khoáng không gian vũ trụ chân không, ở đó 
không có một tác nhân bên ngoài nào cả để 
“đầy ngược lại”, Một tên lửa chuyển động 
bằng cách phòng ra một bộ phận của chính 
nó theo hướng ngược với hưởng chuyến 
động. Bộ phân này chính là khối các nhiền 
liệu được đốt chảy - tạo thành khí thái, Khối 
khí thải này và bộ phận côn lại của tên lửa tác 
dụng lên nhau các lực trục đối (định luật IL 
Niudtơn). Lực do khối khí thải tác dụng lên 
phân còn lại cúa tên lửa gọi là lực đấy cúa 
động cơ tên lúa. Lực này đấy phân còn lại của 
tên lửa lên phía trước, làm cho tên lửa tầng 
tốc. Sự thay đổi tốc đô tên lửa khi nó đang 


&. 
Ẳœ 


Hình 23.4 
Tên lửa nhiều tầng. 


hoại động được tính theo công thức Xoôn-cổpoHi sau + — tụ = In IỀ trọng đã  = nụ là 
độ tăng tốc độ tên lửa khi khối lượng thay đổi từ Ấ, đến Mf, là tốc độ phụt khí đổi với tên 


lửa. Ở đây ta thấy tu điểm của tên lửa nhiều tầng, trong đó M được giảm do liên tiếp bỏ đi 
các tầng đã hết nhiên liệu. Một tên lửa được gọi là i tướng khi về tới đích chỉ côn lại những 


khối lượng hữu ích 
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v⁄⁄ CÔNG VÀ CÔNG SUẤT 


Hình 24.1 


Nêu ba ví dụ về lực sinh 
công. 


Hình 24.2 
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“Trong những trưởng hợp nào sau đây, khái niêm “công” có nội dưng đúng như đã học ở lớp B ? 
1. Khi ð t6 đang chay, động cơ ö tô sinh công. 
3. Ngày công cúa một lái xe là 50 000 đông, 
13. Có công mãi sắt, có ngày nên kim. 
.4, Công thành danh toại 


1- CÔNG 


1. Khải niêm về công 

Ở lớp 8, ta đã học : 

4) Một lực sinh công khi nó tác dụng lên một vật và 
vật chuyển đời ; 

b) Dưới tác dụng của lực F,, khi vật chuyển dời một 
đoạn s theo hướng của lực thì công đo lực sinh ra là : 


A=Fs (24.1) 


2. Định nghĩa công trong trường hợp tổng quát 
'Xết một máy kéo, kéo một cây gỗ trượt trên đường 
bằng một sợi đây cảng. Lực kếo ` nằm theo 
phương nghiêng của đây được phân tích ra hai 
thành phần là Z, và # (Hình 24.2) : 


BA 


trong đồ Ể, vuông góc với phương chuyển dời và 
nằm theo phương chuyển dời MA của cây gỗ, 


"Ta thấy rằng nếu chỉ có Ế) tắc dụng thì không tạo. 
ra chuyển đồi mong muốn. Trái lại chính thành phần 
Ê, của F đã kéo cây gỗ chuyển dời theo hướng I“A' 
(MN =3). 


Nói cách khác, chỉ có thành phấn # của ` 
sinh công, 


Công này gọi là công của lực Z, được tính theo. 
công thức : 


A=F,,MN=Rs (242) 
Gọi ơ là góc tạo bởi lực Z và chuyển dời MA” 


(Hình 24.3), ta có : F, = Fcosơ: 


`Vì vậy, công thức (24.2) có thể viết : Á = Fscosœ 


Khi lực Ề không đối tác dụng lên một vật và 
điểm đặt của lực đồ chuyển dồi một đagn s theo 
hướng hợp với hướng của lực gác Œhừ công thực 
hiện bởi lực đõ được tĩnh theo công thức 


A=Fscosz (243) 


3. Biện luân 
"Tu theo giá trị của cosơ ta có các trường hợp sau : 


4) ở nhọn, cos ø >0, suy ra Á > 0; khi đó A gọi là 
công phát động. 


b) œ= 90%, cos œ = 0, suy ra A = 0 ; khi điểm đặt 
của lực chuyển dời theo phương vuông góc với lực 
thì lực sinh công A = 0. 


9WLIDCA 


Hình 24.3 


Chủ ÿ 


1, Ở câu hỗi đầu bài học này, chỉ có. 
ai trường hợp 1 và 3 trong đồ khái 
niệm "công" có nội dung dúng như 
đã định nghĩa. 

2, Hai cách nói “lục sinh công” và. 
“lực thực hiện công” là lương 
đương. 

3, Khi một vật tác dụng lực lên một 
Vật khác và điểm đặt của lực đó 
chuyển đồi công nói vật đồ sinh 
công hoặc thực hiện công, 
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Hình 24.4 


Xác định đấu của công A, 
trong những trường hợp sau 

4) Công của lực kéo của động cơ 
6 lô khi ô tô lên dốc ; 

b) Công của lực ma sát của mặt 
đường khi ô tô lên đốc ; 

9) Công của trọng lực của vệ tỉnh 
bay vòng tròn quanh Trãi Đất; 
đ) Công của trọng lực khi máy 
bay cất cảnh. 


Viák 
Ô tô có khối lượng một tấn, chuyển 
động đễu trên một đường nằm ngang 
có hệ số ma st uy Jý = 02, Tĩnh 
“sông của lự kéo của động cơ và công 
của lực ma sắt KHÍ ð tô chuyển dời 
được 250 m. Cho #= 10 mứ© 
Gii 
`1 ôtô chuyển động đều nên lực kếo 
của động cơ và lực ma sất tiên mật 
đường cân bằng nhau. Chúng có 
cùng độ lớn và bằng 

mg = 0221 000.10 =2 000 N 


“Công của lực kéo của động cơ 


AI =Fr=5/10%7 
Công của lục ma sắt (công cỉn) 
A;=-Es=~5/1011. 
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€) # tù, cos ở < Ú, suy ra Á < Ú. Kết quả nầy có ý 
nghia vật lí gì? T hãy xết một ô tô đang lên đốc, mật 
đốc nghiêng góc so với mặt phẳng nằm Tgung, 
(Hình 24.4). Trong chuyển dồi đó trọng lực P của ô tô 
hợp với hướng chuyển đời MA góc =90 + 3 > 909, 
vậy công của trọng lực nhỏ hơn không, Để giải 
thích kết quả này ta phân tích trọng lực P ra hai 
thành phần Z, và: 


B=ñ+B 
trong đó Z, vuông góc với mật đốc và . sơng song. 
với mặt dốc. Tà nhận thấy rằng, thành phẩn Z, 
không có tác dụng đổi với chuyển dời MA, còn 
thành phần # ngược hướng với MN, do đó có rác 
đụng cần trở chuyển động. 


Kếi luận : Khi góc œ giữa hướng của lực F và hướng 
của chuyển dời là góc tù thì lực Ÿ' có tác dụng cản 
trở chuyển động và công do lực # sinh ra 4 <0 
được gọi là công cẩn (hay công âm). 


4. Đơn vị công 


Đơn vị công là jun (kí hiệu là J). Trong (24.1) nếu. 
F=INvàs=lmtì: 


A=INiIm=lNam=ll 


Jun là công do lực có độ lớn 1N thực hiện Khi điểm 
đặt của lực chuyển dời 1 m theo hướng của lực. 


5. Chủ ý 


Các công thức tính công (24.1) và (24.3) chỉ đúng 
khi điểm đặt của lực chuyển đời thẳng và lực không. 
đổi trong quá trình chuyển dời. 


II - CÔNG SUẤT 


1. Khái niêm công suất 
Trong sản xuất và đời sống, người ta thường sử 


dụng các loại máy móc, động cơ, tổng quát hơn là 
các thiết bị sinh công (công dương). Khi đồ ngoài 
độ lớn của công do thiết bị sinh ra, người ta còn 
quan tâm đến khoảng thời gian thực hiện công đó. 
“Cùng sản ra một công, thiết bị nào thực hiện trong 
thời gian ngắn hơn sẽ làm việc mạnh hơn. Nói cách 
khác người ta đánh giá mức độ mạnh của một thiết 
bị sinh công bằng độ lớn của công do thiết bị đó 
thực hiện trong cùng một khoảng thời gian chọn 
trước = thường chọn là đơn vị thời gian. Đại lượng 
đó được gọi là công suất hay tốc độ sinh công. 

Công xuất là đại lượng do bằng công xinh ra 
rong một đơn vị thời gian 


"Nếu trong khoảng thời gian ¿ công sinh ra bằng 
A(A > 0) thì công suất (kí hiệu ) được tính theo 
công thức : 

A 
“xi 044) 


Cũng có thể nói rằng, công suất của một lực đo. 
tốc độ sinh công của lực đó, 


2. Đơn vị công suất 


Đơn vị công suất là jun/giây, được đặt tên là oát, kí 
hiệu W. 


“Oát là công suất của một thiết bị thực hiện công 
bằng 1 J tong thời gian 1 s. [SỞ 
Người ta còn sử dụng một đơn vị thực hành của 
công là oát giờ (W.h) : 
1 Wh=36001 
1 kWh = 3 600 kĩ 


So sảnh công suất của cáo 
mây sau : 


a) Cần cẩu M, nắng được 800 kg. 
lên cao 6 m trong 30 s ; 
b) Cẩn cẩu M; nâng được † 000 kg 
lên cao 6 m trong 1 phút. 
Chúÿ: Trước đây ngườita còndùng 
đơn vị mã lực để đo công suất. 

Ở nước Pháp. 

1 mã lực = 1 CV = 738 W. 

Ở nước Anh 

1 mã lực = 1 HP = 746 W, 


lẠI 


Bằng 241 3. Khái niệm công suất cũng được mở rộng cho các: 
Vãi íd V công uất ung bình nguồn pht năng lượng không phải dưới dạng sinh: 

công cơ học. Ví dụ : lề nung, nhà máy điện, đài phát 
Tên lửa Satơn (Satun) V_740'°W__ sóng... xem Bảng 24.1. 


Tàu biển 54W Người ta cũng định nghĩa công suất tiêu thụ của 
Đầu tâu hoả 34IÊW một ;hiết bị riêu thụ năng lượng là đại lượng đo 
60 440W... bằng năng lượng tiêu thụ của thiết bị đó trong một 
Xe máy 16402w đơn vị thời gian. 

Ngưỡ lậm vệc 100W 

Đèn điện 100W 

Máy hụ thanh 10W 

Máy tnh bồ tï 1.109W 


Nếu lực không đổi Ể. có điểm đặt chuyển dõi một đoạn s theo hướng hợp với hưởng. 
của lực góc ơ thì công của lực được tính theo công thức. 
A= Fxos0 


Công suất đo bằng công sinh ra trong một đơn vi thỏi gian. 
“. 
D 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 


2i 4. Công có thể biểu thị bằng tích của 
A. năng lượng và khoảng ti gian, 
1. Phát biểu định nghĩa công và đơn vị công, —_ B-E,quêng đườngđiđuợvèkhoängthöigan 
Nu ý nghĩa cũa công âm g C. lực và quảng đường đi được. 


D. lực và vận lốc, 
2, Phátbiểu đnh nghĩa công suất và đơn ị côhg —— Chọn đáp án đúng. 


Siẩ: Ngu ý NO VI I-obx công suất ? 5, Một lực F. không đổi lên tục kéo một vật 
chuyển động vớ vận lốc Ở theo hướng cls 


F. ông suất của lực F là 
3. Đơn vị nào sau đây không phải là đơn vị 


công suất? A.FH, B.Fv. 
Nhà BW, G.E D.PẺ. 
€.Nmks D.HP. Chọn đáp án đúng. 
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6, Một người kéo một hòm gỗ khổi lượng 80 kg __ 7. Một động cơ điện cung cấp công suất 15 kWV 
trượt trên sản nhà bằng một dây có phương. cho một cắn cẩu nâng 1 000 kg lên cao 
hợp góc 309 so với phương nằm ngang. Lực 30m. Lấy g = 10 mis?. Tính thời gian tổi thiểu 
tác dụng lên dây bằng 160 N. Tính công của để thực hiện công việcđó? 
lực đ6 khi hôm trượt đi được 20 m. 


HỘP SỐ Ô TÔ, XE MÁY 


"Trong ð tô, xe máy công suất của lực phát động Ể cho bởi : ớ? = h 


Giá sứ điểm đặt của Z chuyển dõi môi đoạn As theo hướng của Ể, công AA của Ể là + 
AA =£As do đồ : As 
-rậ 


Với AI nhỏ, T> là ận tốc tức thời 0 của 6ô, xe mấy tai thời điểm đang xế. Vậy 
Ø~Fo 0) 

Thường công suất của động cơ ô tô, xe máy là một đại lượng được duy tr không đổi, Do 
đổ, heo (°) nếu F tăng thì 0 giảm và ngược lai 

Như vậy, khi Ô tô, xe mấy chạy qua những đoạn đường khó di (len dốc, ma sát lớn) thì 
cường đô lực £ phải tăng lên, do đá vận tốc phải giảm. Ngược lại, ở những đoạn đường dễ 
đi uống dốc, tha sát nhỏ) cường đô lực Ƒ giảm và vận tốc sẽ tăng, Việc điều chỉnh ở tăng 
hay giám dược thực hiện bằng một thiết bị gội là hộp số sứ dụng các bánh xe truyền động có. 
bán kính to, nhỏ khác nhau), 


Hộp số 6 0 
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⁄à ĐỘNG NĂNG 


Chúng ta đã nghe đến những trận lũ quết hay sóng thắn có sức tân phá rất manh. Dõng nước 


.đã mang năng lượng ở dạng nào Ì 


Dòng nào ở cột 1 ứng với 
đông nào ð cột 2? 


củ Gạt2 
.Tangknp đổ nhm lượng 
Á Mây kóo 1. Thực hiện công 
8. Cần cẩu 2. Truyền nhiệt 
€. Lâ nung |3, Phẩtra các ta nhật 
.D.MRLTE 
Lũ quái 


“Chứng tổ những vật sau đây 
“có động năng và những vật ấy có 
thể sinh công như thế nào 7 


a) Viên đạn đang bay. 
b) Búa đang chuyển động 
©) Dòng nước lũ đang chảy mạnh. 
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1~ KHÁI NIỆM ĐỘNG NĂNG. 


1. Năng lượng. 

Mọi vật xung quanh ta đều mang năng lượng. Khi 
một vật tương tắc với các vật khúc thì giữa chúng có 
thể e6 trao đổi nâng lượng. Quá trình trao đổi năng. 
lượng này diễn ra dưới những dạng khíc nhau : thực 
hiện công, truyền nhiệt, phát ra các tỉa mang nâng 
lượng... [äI 


2, Động năng 
Bài học này xét dạng năng lượng mà một vật có 
được do nó đang chuyển động, Dạng nâng lượng ñy 
gọi là động năng 

Khi một vật có động năng thì vật đó có thể tác 
dụng lực lên vật khác và lực này sinh công, 


II - CÔNG THỨC TÍNH ĐỘNG NĂNG 

. Ta hãy xét một vật khối lượng wr chuyển động dưới 
tác dụng của một lực . Để đơn giản, ta giả thiết 
lực # không đổi và vật đó chuyển động theo giá 
của lực #. Trong một khoảng thời gian xác định 
dưới tác dụng của lực F, giả sử vật đồ đi được 
quãng đường s và có vận tốc biến thiên từ Øị đến ;. 


'Vì lực Z không đổi nên gia tốc chuyển động của vật 
đ. 5 không đổi, nghĩa là vật chuyển động thẳng 
n 
biến đổi đều. Với chuyển động này, ta có công thứ: 
tậ -uị = 24s 
F 2 
Thay 4 =7—, ta được ; ĐỂ — tị 
1 


muỆ = Fš 


IS 

2m3 —5 

Tích Fs ở vế phải của công thức trên chính là 
công Á của lực # trong chuyển dời s của vật : 


Fz=A 


mỹ - 3mŸ =A (5.1) 
`2. Ta xét trường hợp đạc biệt của công thức (25.1), 
Vật bất đầu từ trạng thái nghỉ (0, = 0), dưới tác 
dụng của lực Z, đạt tới trạng thái có vận tỐc 0; = 0. 
Khi đồ (25.1) trở thành : 
na A (25.2) 
"Như vậy, khi lực tác dụng lên vật sinh công, vật 
nhận được năng lượng và chuyển từ trạng thái nghỉ 
sang trạng thái chuyển động. 
'Vế trái của (25.2) biểu thị năng lượng mà vật thu 
được trong quá trình sinh công của lực Ể và được 
gọi là động năng của vật, 


Vậy 


Kết quả này đã tìm được trong một ví dụ đơn 
giản ; người ta chứng mình rằng nó vẫn đúng cho 
trường hợp tổng quát. 

Động măng của một vật khói lượng m đang 
chuyển động với vận tốc 0 là năng lượng (kí hiệu 
WÁ,) mã vật đó có được do nó đang chuyển động 
và được xác định theo công thức : 


05.3) 


Bảng 28.1 

Väi đụ về độn răng 

Ô— WL—. vỆn8) 
(TĐấ — (28810 
((88/xungqianh | 
MgTỜ) 
MặtTrãng 10210 
Tên lửa. '6,18.10 
6e z 
VânGimg vn 10 
Giọt mưa. g 


Phân tử ðj 800 


Chứng minh rằng 
cũng bằng kg.mễis? 


.động năng 
) 


285.40 


382.105 
96408 
64108 
35401 
14403 
66401 


đơn vị jun 


135 


Vidi:Mộtðtöe0khổi lạng 1300kg 
táng tế từ I§ kh đến IS kmfh 
trong 124.TTnh công suất trung Bình 
của động cơô 0 đồ. 

Giải - Công thực hiện hửi động cơ 
ô 0 khi tng t bằng độ biển thiên 
động nâng của ðlô 

mm. 


1200(302-8')=6lM) K75 =525 kĩ 


“Công suất trung bình của động, 


cữôtô 
l5 kWU 


III - CÔNG CỦA LỰC TÁC DỤNG VÀ ĐỘ 
BIẾN THIÊN ĐỘNG NĂNG. 


“Trong trường hợp vật đang chuyển động dị 
dụng của lực Ể từ vị trí có động năng ‡mỸ đến vị 


tác 


trí có động năng. 3m3: thì công do lực # sinh ra 
được tính theo công thức : A = 3m] - 3Ï. 
.Hệ quả + Khi lực tắc dụng lên vật sinh công dương, 
thì động năng của vật tăng (tức là vật thu thêm công — 
hay vật sinh công âm), Ngược lại, khi lực tác dụng, 
lên vật sinh công âm thì động năng của vật giảm 
(tức là vật sinh công dương). 


Đông nâng là đang năng lương của một vật cô lược do nô đang chuyển động Và 


“được xác định theo công thức 


Đông năng của một vật biến thiên khi các lực tác dụng lện vật sinh công, 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẮP. 


5. Mọtvậtượng lượng 1,0 Nó động nẵng 1,0. 


L2) 1, Nêu đíh nga và công hức của động rằng Lấy g = 10 m/$?, Khi đó vận lốc của vật bằng 


2. Khi nào động năng của vật bạo nhiều 2 
a) biển thiên ? _ b) lăng lên ?_ c) giảm đi? A.046 me. B. 1,0m, 
L4 €.14mbs, D.44 ma 
.3, Câu nào saï trong các câu sau ? 6. Một ô tô có khối lượng 1 000 kg chuyển đông 
.Đông năng của vật không đổi khi vật với vận lốc 80 kmih. Động năng của ô tô có 
.A. chuyển động thẳng đều. giả trị nào sau đây ? 


B. chuyển động với gia tốc không đổi. A,2/82 1014, 8.247.105). 


C. chuyển động tròn đều. 
D. chuyển động cong đều. 
4. Động năng của một vật tăng khi 
.A. gia tốc của vật a > 0. 
B. vận tốc của vật  > 0. 


€.2421081 D.3/2008 


"Tính động nẵng của một vận động viên có 
khối lượng 70 kg chạy đều hốt quảng đường 
-400 m trong thời gian 45 s. 


Một vật khổi lượng m = 2 kg đang nằm yên. 


C. các lực tác dụng lên vật sinh công dương. trên một mặt phẳng ngang không ma sát, 


D. gì lốc của vật lăng. 
“Chọn đáp án đúng 
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Dưới tác dụng của lực nắm ngang 6 N, vật 
chuyển động và đi được 10 m. Tính vận lốc 
của vật ở cuối chuyển dõi ấy. 


đã THẾ NĂNG 


“rong các trường hợp sau 
— Vật nặng được đưa lên một độ cao z ; 
-— Vật nặng gắn vào đầu một lò xo đang bị nén ; 
— Mũi lên đại vào cụng đang giương ; 
“Các vật này đều cỏ khá năng sinh công, nghĩa là chủng đều mang năng lường. Dang năng 
lượng này gọi là thế năng 


1 - THỂ NĂNG TRONG TRƯỜNG 
1. Trọng trường 


Mọi vật ở xung quanh Trái ĐẤT đều chịu tác dụng 
của lực hấp dẫn đo Trái Đất gây ra, lực này như đã 
biết gọi là trọng lực, 

“Tà nói rằng xung quanh Trái Đất tổn tại một Chứng tổ rồng, tong trọng, 
trọng trường. Biểu hiện của trọng trường là sự xuất. tường đều mọi vật (nếu không chu 
hiện trọng lực tắc dụng lên một vật khối lượng m _ tác dụng của mộ lực nào khác) 
đặt tại một vị trí bất kì trong khoảng không gian có __ SŠ Chuyển động vớicùng mộtgatốc 
trọng trường. Công thức của trọng lực của một vật _ ổ-9llAØi8(ố? rọng tường. 
khối lượng ø có dạng : 


mỹ @6.1) 

với 8 là gia tốc rơi tự do hay còn gọi là gia tốc trọng † 

trường, + | 
"Nếu xét một khoảng không gian không quá rộng. + 

thì vectơ giu tốc trọng trường ÿ tại mọi điểm có — _ 

phương song song, cùng chiều và cùng độ lớn. Tạ  Ở' 

nói rằng, trong khoảng không gian đồ trọng trường |„ 

1à đêu (Hình 26.1). tổ Hình 38.1 
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TE Tim hai ví dụ chứng tỏ rằng 
một vật có khối lượng m khi đưa 
lên vị tí cách mặt đất độ cao z thị 
lúc rơi xuống có thể sinh công. 


lếu chọn mốc thế năng tại 
vịtrí (độ cao =0, Hình 26.2) thì 
tại điểm nào 


~ thế năng = 02 
— thể năng > 02 
~ thế năng < 02 
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2. Thế năng trọng trường 
a) Định nghĩa 


Yí dụ ; Thả một búa máy từ độ cao z rơi xuống đập 
vào cọc, làm cho cọc đi sâu vào đất một đoạn s. Vậy, 
búa máy đã sinh công và z càng lớn thì s càng đài. 


Tổng quát : Khi một vật ở vị trí có độ cao z so với 
mặt đất thì vật đó có khả năng sinh công, nghĩa là 
vật mang năng lượng. Dạng nâng lượng này gọi là 
thể năng trọng trường (hay thế nãng háp dẫn). 


Thể năng trạng trường của một vật là dựng 
nâng lượng tương tác giữa Trái Đảt và tật ; 
nó phụ thuộc vào v trÍ của Vật trong rọn trirDng. 


b) Biểt thức thế năng trọng trường 


Trong ví dụ trên, vật (búa máy) rơi từ độ cao z 
(không vận tốc đâu). Khi rơi xuống đất, trọng lực 
của vật sinh công là : 


A=P:=mg: (26.2) 
Công A này được định nghĩa là thế năng của vật 


Khi một vật khỏi lượng m đật ở độ cao z xo với 
mại đấi (Irong trọng trường của Trái Đấấ) thì thể 
nâng trong trường của vật được định nghĩa bằng 
công thức + 


Wi= mẹ (263) 


“Theo công thức (26.3) thì thế năng ở ngay trên 
mặt đất bằng không (vì z = 0). Ta nói, mật đất được 
chọn là mốc (hay gốc) thế năng. 


“Chú ý rằng, ở đây khi tính độ cao z, ta chọn chiều 
dương của z hướng lên. 


3. Liên hệ giữa biến thiên thế năng và công, 
của trọng lực. 
'Từ công thức (26.2) dế đàng suy ra rằng, khi một 
vật khối lượng ø rơi từ điểm &M có độ cao zạ, tới 
điểm A có độ cao zạ, thì công của trọng lực trong 
quá trình đó bằng. 
N". (264) 

“Thực nghiệm và lí thuyết đã chứng minh được 
rằng, công thức (26.4) vẫn nghiệm đúng trong trường. 
hợp hai điểm M, ở ức vị trí bất kì không cùng trên 
một đường thẳng đứng và vật đang xét chuyển dời từ 
AM đến N theo một đường bất kì (Mình 26.3). 

“Theo định nghĩa của thể năng (26.3) : 


sự=g, = W(M) 
my = W((N) 
“Công thức (26.4) có thể viết 


An = W((M) =M(N) — (265) 

Khi một vật chuyển động trong trọng trường từ ví 
riM đền vị trí N thí công elA trọng lực của vật có giá 
trị bằng hiệu thể nàng trọng trường tại AM và tại À, 
Hệ quả + Trong quá trình chuyển động của một vật 
trong trọng trường : 
— Khi vật giảm độ cao, thế năng của vật giảm thì 
trọng lực sinh công dương ; 
~ Khi vật tăng độ cao, thế năng của vật tâng thì 
trọng lực sinh công âm, [#] ; 


II - THẾ NÀNG ĐÀN HỒI. 
1. Công của lực đàn hồi 


"Như đã biết ở lớp 8, khi một vật biến dạng thì nó có. 
thể sinh công. Lúc đó, vật có một dạng năng lượng. 
gọi là thế năng đàn hồi. 

Trong bài này ta xét một lò xo đàn hồi, có đội 
cứng È, một đầu gắn vào một vật, đầu kỉa được giữ 
cố định (Hình 26.4). 


z Ko 
|]wø mÈ 
ZA| ng n 

_= 
Hình 28.3 


Chứng minh rằng, hiệu thế 
nâng của một vật chuyển động 
trong trọng trường không phụ 
thuộc việc chọn gốc thế nâng, 


[E] Chứng minh rồng khi một 
vật chuyển động tử M đến Á 
ong trọng trường theo những 
đường khác nhau thì công của 
trọng lực theo các đường ấy là 
như nhau, 


Hình 26.4 
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(Gh chủ : Công thức (366) có thể 
chứng mình như sau : Với |M{ nhỏ, 
có thể tính A bằng công của lực đàn 
hồi rung bình #, : 

A= fy(Ancn = “29, 


F(-AI) 


1 
A=3CRAICAID) 


nghĩa là Á = 3AIỶ 


Lúc chưa biến dạng, độ đài lò xo là , Lúc biến 
dạng độ đài lò xo là Í = Jạ + Ai. Khi có biến dạng, 
lò x0 tác dụng vào vật lực đàn hồi . Lực này tuân 
theo định luật Húc : 


lẽ 


Nếu ta chọn chiều dương là chiều tăng độ đài / 
của lò xo thì có thể viết —kAI. 


Lực Ê này có thể sinh công. Phép tính chứng tỏ. 
rắng, khi đưa lò xo từ trạng thái biến dạng về trạng, 
thái không biển dạng thì công thực hiện bởi lực đàn. 
hồi được xác định bằng công thức : 


=. (66) 


2. Thế năng đàn hồi 


Khi lò xo đang ở trạng thái biến dạng thì hệ gồm 
lò xo và vật nhỏ có thế năng (thế năng đàn hồi). 
"Tương tự như thế năng trọng trường, ta định nghĩa 
thế năng đàn hồi bằng công của lực đàn hồi. Vậy có 
thể viết công thức tính thế năng đàn hồi : 


W, = 3K(ADẺ @61) 


Thể nâng trong trường (thế nắng hấp dẫn) của một vật lä dạng năng lương tương 
tác giữa Trãi Đất và vật ; nó phụ thuộc vào vị trí của vật trong trong trưởng. 


Nếu chọn mốc thế năng tại mặt đất thì công thức thế năng trọng trường của một. 
vật có khối lương m đất tại đô cao z là. 

W,= mgc 
Thế năng đàn hối là dạng nâng lương của mốt vật chịu tác dựng của lực đàn hồi. 


Công thức tính thể năng đàn 


“của một lò xo ở trang thải cỏ biển dạng Ái là 
1 Ũ 
SA) 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 


11. Nêu định ngtĩa và ý nghĩa của hế năng 
a) trọng trường; b) đản hổi 


Œ 
2. KhirnộtvệttỪ độ caoz, với cùng vận ốc đầu, bay 
xuống đấtlheo những cơn đường khác nhau thì 
.A.độ lớn vận tốc chạm đất bằng nhau. 
B, thờ gian rơi bằng nhau. 
C. công của trọng lực bằng nhau. 
D. gia ốc rơi bằng nhau. 
Hãy chọn câu sai, 
3. Một vật khối lượng 1,0 kg cô thế năng 1.0 J 
đối với mặt đất. Lấy g = 8.8 mis?. Khi đó, vật 
độ cao bằng bao nhiều ? 


A.0402m. B.10m 
€.98m D.32m 


44, Một vật khối lượng m gắn vào đầu một lô xo 
đàn hồi có độ cứng k, đấu Ma gia lò xo cổ 
“nh. Khilô xo nên lại một đoạn Ai (A7 <0) thí 
thế năng đàn hồi bằng bao nhiêu ? 


(An? g4, 
A +2k(ADỂ. 8 2K(M) 


1 1 
6.~2KAI. D ~gKAỂ. 


5. Trong Hình 28.5, hai vật cùng khối lượng nằm, 
Š hai vị tị Mívà N sao cho MN nẫm ngang. 
“So sánh thể năng tại và tại N 


Hình 28.5 


6. Lò xo d độ cứng K=200 N, tội đầu oổ đph, 
đầu li gắn vớ vật nhỏ. Khi x0 bị nên 2cm tì 
thể nông đân hổi của hệ bằng bao nhiêu ? Thế. 
năng này có phị ruộc|hổi lượng ola vệt không? 


TẢ] 


#/ CƠ NĂNG 


Trong quá trình chuyến động cúa một vật chịu tác dụng của trọng lục hay lực đàn hải, động năng 
vã thế năng của vặt có liên hệ với nhau như thế nào £ Hãy quan sát một đồng hô quả lắc đang 
cao động tong trọng trường ; động năng và thể năng cúa quả lắc biến đối như thể nào ? 


Hình 37.1 SN 
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I - CƠ NÂNG CỦA VẬT CHUYỂN ĐỘNG 
TRONG TRỌNG TRƯỜNG 


1. Định nghĩa 
Khi một vật chuyển động tong trọng trường thì 
tổng động nâng và thế năng của vật được gọi là cơ 
ăng của VẬU trong trọng trường (gọi tắt là cơ năng, 
của vậ0, 

Kí hiệu cơ năng của vật là W, theo định nghĩa ta 


có thể viết W=W,+W, 


wW me? + mụt @7.)) 


2. Sư bảo toàn cơ năng của vật chuyển động. 

trong trong trường. 

XXết một vật khối lượng m chuyển động trong trọng 

trường từ vị tí Af đến vị trí Á (Hình 27.1). Trong quá 

trình chuyển động đó, công An, của trọng lực được xác 

định bởi hiệu thế năng tại M và tại N (xem (26.5) : 
Aụs = MẠ(M) = W((N) G12) 


Nếu trong quá trình đó, vật chỉ chịu tác dụng của 
trọng lực thì theo (25.1) công của trọng lực cũng. 
được tính bằng độ biến thiên động năng của vật từ 
M đến N: 


1 1. 3 
ẢNN = 2P — 2 mu Ø13) 


Am = Mạ (M) — W,(M) 
trong đó WA(M) = a muỆ 
Wa(N mu) 


lần lượt là động năng của vật tại vị trí đầu Äf và 
vị trí cuối Ñ, 
Cho bằng nhau hai giá trị của Ayay trong (27.2) 
và (27.3) ta được : 
W, (0M) —W, (N) = Wạ (À) — W„ (M) 
W,(M)+W,(M) = W,(N) +W (M) 
“Theo định nghĩa cơ năng (27.1), vế trấi của công 
thức trên biểu thị cơ năng của vật tại M, vế phải 
biểu thị cơ năng của vật tại N' 
W (M) = W (N) G14) 
Vì M và Ñ là hai vị trí bất kì của vật trong quá 
trình chuyển động, nên từ hệ thúc (27.4) có thể phát 
biểu định luật bảo toàn cơ năng của vật chuyển 
động trong trọng trường : 


Khi một vật chuyẩn động trùng trọng trường 
chỉ chịu tác đụng của trọng lực thỉ cơ năng eia 
vật là mỗi đại lượng bảo toàn. 


W= W, + W, = hằng số, 
hủy — 2m0” + mẹ =hẳngsố 


(15) 


3. Hệ quả 

Trong quá trình chuyển động của một vật trong 
trọng trường : 

— Nếu động năng giảm thì thế năng tăng (động 
nang chuyển hoá thành thế năng) và ngược lại; 

— Tại vị trí nào động năng cực đại thì thế năng cực 
tiểu và ngược lại. 


ø 
“ e 
° 


Hình 27.2 


Con lắc đơn tạo bởi một vật 
nặng nhỏ gần vào đầu một sợi 
dây mảnh Không co dân, đầu kia 
của dây gắn cố định tại C (Hình 
27-2), Đưa vật lên vị tr A rồi thả 
nhẹ nhàng, vật sẽ đi xuống đến O 
(tr thấp nhất rối đi lên đến 8, 
sau đó. quay lại và dao động cứ: 
thế tiếp diễn. Nếu không có tác 
dụng của các lực cần, lực ma sát 
a) Chứng minh rằng A và B đổi 
xứng nhau qua CO. 

b) VỊ trí nào động năng cực đại ? 
Cực tiểu ? 

@) Trong quá trình nào động 
năng chuyển hoá thành thế năng 
và ngược lại ? 
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II - CƠ NĂNG CỦA VẬT CHIU TÁC DỤNG CỦA 
LỰC ĐÀN HỐI 
"Tương tự như trên có thể chứng minh rằng : 

hi một vật chỉ chịu tác dụng của lực đân hồi 
gây bải sự biển dụng của một là xo đàm hối thí 
trong quả trình chuyển động của vật, cơ nâng 
Hình 27.3 được tính bằng tổng đông nâng và thế năng đân 
"hồi của vật là một đại lượng bảo taân. 


W= Nng +3.KIAI =hằng số — (276) 


EEl Một vật nhỏ trượt không  Chứ ý g#amượng : Định luật bảo toàn cơ nâng chỉ 
vận tốc đầu tử một đỉnh đốo cao __ nghiệm đúng khi vật chuyển động chỉ chịu tắc dụng 
h= 6m (Hình 27 3) khi xuống của trọng lực và lực đàn hồi, ngoài ra nếu vật còn. 
B3 gen bon chịu thêm tắc dụng của lực căn, lực ma sát.„ thì cơ 
bảo toàn không 2 Giải tịch... "1g củz với biển đổi. Công của các lực củn. lực 
ma sát... sẽ bằng độ biển thiên của cơ năng, 


“Cơ năng của vật chuyển đông dưới tác dụng của trọng lực bằng tổng đông nâng và | 
thế năng trong trường của vật, 


Co năng của vật chuyển động dưới tâc đụng của lực đàn hổi bằng tổng đông năng | 
và thế nàng đàn hồi của vật. | 


Nếu không có tác dung của lực khác (như lực cản, lực ma sắt.) tì rong quá trình 
chuyển đông. cơ nâng của vật là một đại lượng báo toàn. 
CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 


1. Viết công thức tính cơ năng của vật chuyển _ 5. Cơ năng là một đại lượng 


động ong lrọng tưởng. A. luôn luôn dương, 
2, Viết ông thức nh cơ năng của vật chịu lác __ B. luôn lun dương hoặc bằng không. 
dụng của lực đàn hồi. ©. có thể dương, âm hoặc bằng không. 
3. Phảt biểu định luật bảo toân cơ năng. D. luôn luôn khác không. 


4, Nêu một ví dụ về sự chuyển boá giữa động _ 8. Khi có táo dụng của cả trọng lực và lực đản hồi 
năng và thế nẵng trong trường hợp vật chịu thi cơ năng của vật được tính như thể nào 7 
tác dụng của lực đàn hồi. 
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1. Mọivậinhỏ được nêm lên tử một điểm Mphía 
trên mật đất; vật lên tới điểm N thi dừng và ơi 
xuống. Bỏ qua sức cẩn của không khí. Trong 
quê tỉnh MM 
A. động năng tăng. 

8. thế năng giảm. 

.©. cơ năng cực đạ ta N. 
D. cơ năng không đổi. 
“Chọn đáp ân đúng, 


8, Tử điểm M (c6 độ cao so vi mặt đất bằng, 
08 m) nêm lên một vật vớ vận lốc đầu 2 mís, 
Biết khối lượng của vật bằng 08 lạ, lấy 
g= 10 m°<Ẻ. Cơ năng của vật hằng bao nhiêu ? 
A4) B.10, 

6.5) D.80. 


NĂNG LƯỢNG THUÝ ĐIỆN Ở NƯỚC TA 


'Ở nước ta cỏ nhiều thác cao, nhiều dòng sông bắt nguồn từ những vùng nủi cao. Nước ở 
những độ cao đó có dự trữ thế năng hết sức to lớn, Khi những lượng nước đó chảy xuống, thể 
năng ự trữ chuyển hoà thành động năng, làm quay tuabin của rnáy phảI, lạo ra điện nâng. 
Dười đây là công suất của rnột số nhà máy thu diện ở nước ta (hiện tại và tương lai) 


ˆ_ Công suất một tổ máy (MWM) 


Miễn | Nhà máy thuỷ điện Thận vớisốtÝ mấy 
Ì Huagi Thắc Bà sông Chây) 36.3 =- 108 MW 
| „ Hoà Bình (sông Đà) 240,8 = 1920 MW 
Bắc | Sơn La (sông Đà) 2.400 MW 
Tương lai... Lai Châu sông Đà) 1.200 MA 
ˆˆ Huội Quảng (sông Nậm Mu). 600 MW. 
._ Vnh Sơn (sông Đa-khan) 332 66MW 
Hiện lại Sông Hình 332= 66W 
Tủng Y-acly (sôm 180/4 = 730 MM 
Tương lại S&săn3 200 MW 
Đannhim, 4044 = 160 MW, 
Hiện tại Trị An (sông Đồng Nai) 100.4 = 400 MMU 
Thắc Mơ 150 MW 
Nam + 
Hàm Thuận 400 MW 
Ô Tươnglai - Đại Ninh 320 MW 
| Đông Nai 400 MW 
(1MW= 109W) 
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ÍÖNG KẾT CHƯƠNG IV 


CÁC ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN 


“Tuỳ theo hệ cơ học đang xét, có thể xảy ra sự biến thiên hay bảo toàn của một số 


đại lượng vật lí, 


Đại lượng Biến thiên Bảo toàn 
Động lượng; Biến thiên động lượng của một Bảo toàn động lượng củ 
3m vật chịu tắc dụng của ngoại lực một hệ cô lập 
AB = ÊAt ñị+Ïy+..= không đổi 
Động nũng : Biến thiên động nũng của một 
t vật bằng công Á của ngoại lực 
WM< tác dụng lên vật : 
= AW,=A 
"Thể năng 
“Thế năng hấp dẫn : “Thể năng đàn hồi ; ønăng bằng tổng động 
Wệ = mg: THÀNH. nâng và thế nâng (hấp 
(mốc thế năng cm. dẫn, đàn hồi), 
tại mật đất), (mốc thế năng tại trạng th Ngu không có các lực 
ông biển đạng) ma sắt, lực cản của môi 


Công của lực (rọng lực, lực đàn hồi) bằng hiệu số 
thế năng đầu trừ đi thể năng cuối. 


14ó 


trường... thÌ cơ năng 
(hấp dẫn, đàn hồi) là 
một đại lượng bảo toàn : 


W, +W,=hẳng số 


WMLtBEB 


ó nhiều hiện tượng liên quan đến chuyển động và tương tác của các phân tử. Nhiệt học là một 
trung những bộ phận của Vật lí học có nhiệm vụ nghiên cứu các hiện tượng này. 


Hmamm 


® CHẤT KHÍ 
® CƠ SỞ CỦA NHIỆT ĐÔNG LỰC HỌC 
® CHẤT RẮN VÀ CHẤT LỎNG 

SỰ CHUYỂN THỂ 


CHƯƠNG V 


Chất khí 


“Cấu tạo chất 

Thuyết động họo phân tử 
chất khí 

Khilítưởng 


“Các cuê trinh biến đổi rạng 
thếi của khïl tưởng về cốc 
định luật ương ứng 
Phương tỉnh trạng thái của 
khi líưởng 


'Chượng này nghiên cứu ính chất của chất khi và các quá tỉnh 
biến đổi trạng thải của chế khi, 


L5) CẤU TẠO CHẤT 
C}` THUYẾT ĐỘNG HỌC PHÂN TỬ 
CHẤT KHÍ 


1- CÑU TẠO CHẤT 


Nước đá, nước và hơi nước đều được cấu tạo từ 
cùng một loại phân tử là phân tử nước. Nhưng tại 
sao nước đá lại có thể tích và hình dạng riêng, nước 
có thể tích riêng nhưng hình dạng lại là hình dạng 
của bình chứa, còn hơi nước thì không có cả thể tích. 
riêng lẫn hình đạng riêng (Hình 28,1) ? 


Hình 28.1 
1. Những điều đã học về cấu tạo chất 
Ở lớp 8 ta đã biết 
— Các chất được cấu tạo từ các hạt riêng biệt là 
phán tứ t ; 

— Các phân nử chuyển động không ngừng ; 


— Các phân nử chuyển động càng nhanh thì nhiệt 
độ của vật càng cao Ê), 


Hình 2B.2.. Ảnh chụp các nguyên. 
tử sllc qua kính hiển vì hiện đại 
(kh hiển vilực nguyên ti. Tuy nhiên, nếu cấc phân tử cấu tạo nẻn vật 


chuyển động không ngừng thì tại sao vật (một hòn. 
phẩn, một cái bút chẳng hạn..) lại không rã ra 
thành từng phân tử riêng biệt, mà cứ giữ nguyên 
hình dạng và thể tích của chúng ? 


(1) Các hại dẫu tạn nên chất tắn vì dc KHI tơ là các nghyên tổ, dược coi là các ph tử đơn uyên rữ. 
Ni ta đã xác định được kích Hước và khối lim của phản tỉ các chất thác nhau. Phân Hĩ mức 
chồng họn, có Mch thước là 4.10! m và Khởi lượng 2.0210 kạ. Để hinh dưng dược kích thước tà 
Hời lượng của phản từ nhỏ bé nụ thế nàn ta có thể đùng hình dìh sọ sảnh xa đây > Kích tước tả. 
hỏi lượng củu quả cũm so với kích tutt' và khỏi lượng của Tri Đất thể nào th Kích thước và hỏi 
.Mợng củ phản tử so ới kích hước và khối hợng cu quả cam nh thể 

.G) Ở nhiệt độ trong phỏng (220C) cúc phản  hidr2 chuyển động với vận tốt khoäng 1 900 mi+ (iớn 
"bên vận tốc của viên đạn dang boy), côn các phản tử dd ehuyẩn động với vận tốc khodng S00 nư, 
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2. Lực tương tác phần tử. 


Các vật có thể giữ được hình dạng và thể tích của 
chúng là do giữa các phân từ cấu tạo nên vật 
đồng thời có lực hút vã lực đấy, Độ lớn của những lực 
này phụ thuộc vào khoảng cách giữa các phân tử, 


Khi khoảng cách giữa các phân tử nhỏ thì lực 
đẩy mạnh hơn lực hút, khí khoảng cách giữa các 
phân tử lớn thì lực hút mạnh hơn lực đẩy. Khi 
khoảng cách giữa các phân tữ rất lớn (lớn hơn nhiều 
ân kích thước phân tử) thì lực tương tác giữa chúng 
coi như không đúng kể. 


"Để hình dung được sự tồn tại đồng thời của lực 
hút và lực đẩy phân từ, người ta có thể dùng mô. 
hình sau đây. 


.Cø|haiphân từ đừng cạnh nhau 
như hãi quả cấu. Q Q 


Ì Mn lộ g0 hạ phê 
thung Bờ ch Bá HC @/BBĐWỮQ 


1.Lô x0 bị đôn cô su Hường co 
lạ :tổng hợp lực lên M#tphinÈ- (3⁄^Ƒƒ7DDU CĐ} 
là lực hút 


2,Lð10 bị Tên cô xu hướng dân 


: tổng hợp lực liên kết phân tử @1me 
là lự đấy, 


3,L8 30 không nẻn công không 


đân : cấc phân tử cô khoảng. 
cách sao doc đyvàlực hi @Ö/D70Ö0X 


cân bằng chau. 


Chú ý : Mô hình trên chỉ cho phép hình dung gắn 
đúng sự xuất hiện lực đẩy và lực hút phân tử ; không 
cho thấy bản chất cũng như sự phụ thuộc của độ lớn 
của lực này vào khoảng cách giữa các phân tử. 


Tại sao cho hai thỏi chỉ có 
mật đầy phẳng đã được mài 
nhấn liếp xúc với nhau thì chủng 
hút nhau (Hình 28.3) ? Tại sao 
hai mặt không được mài nhắn thì 
lại không hút nhau ? 


I | 
Œ.. 


Hình 28.3 


TEÊ] Tại sao có thể sản xuất thuốc 
viên bằng cách nghiền nhỏ dược 
phẩm rồi cho vào khuôn nén mạnh ? 
Nổi bẻ đồi viên thuốc rồidùngtnyếp 
sát hai mảnh lạiồì hai mảnh không 
thể dính liền vớ nhau. Tại sao ? 
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9® ø s 
® el 

° 

4) “Thể khi b) 


H1 
99666066. 
") Thể rắn Đ) 


Hình 28.4. Sự sắp xếp (ø) và 
chuyển động (b) củu phân lừ ỏ các 
thể khi làng, dẫn 


mm 


@)Từ 
nghĩa là “ổn loạn 
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thế" cần gọi là 


rang thi cất lợo chất " hoặc "j 
hi ° (qas) trang ngôn ngữ của nhiều nước châu Âu có nguồn gốt nỲ chữ Hi Lạp "khao", có. 


3. Các thể rắn, lỏng, khí 


"Tà đã biết các chất tồn tại ở các thể! thường gặp là : 
thể khí, thể lỏng và thể rắn. Sự khác nhau giữa các 
thể này được giải thích như thế nào ? 


Ở thể khí, các phân tử ở xa nhau (khoảng cách 
giữa các phân tử lớn gấp hàng chục lần kích thước 
của chúng), Lực tương tác giữa các phân tử rất yếu 
niên các phân tử chuyển động hoàn toàn hỗn loạn'?), 
Do đó, chất khí không có hừnh dạng và thể tícl 
riêng. Chất khí luôn chiếm toàn bộ thể tích của. 
bình chia và có thể mền được dễ dàng. 


Ở thể rắn, các phân tử ở gần nhau (khoảng cách 
giữa các phân tử chỉ vào cỡ kích thước của chúng). 
Lực tương tíc giữa các phân tử chất rắn rt mạnh 
nnên giữ được các phân từ này ở các vị trí xác định 
và làm cho chúng chỉ có thể dao động xung quanh 
các vị trí cân bằng xác định này. Do đó, các vật rắn 
có thế ích và hình dạng riêng xác định 


“Thể lồng được coi là trung gian giữa thể khí và 
thể rắn. 


Lực tương túc giữa các phân từ ở thể lỏng lớn 
hơn lực tương tắc giữa các phân tử ở thể khí nên giữ 
được các phân tử không chuyển động phân tán rủ xa 
nhau, Nhờ đó, chất lỏng có thể tích riêng xác định, 
“Tuy nhiên, lực này chưa đủ lớn như trong chất rắn 
để giữ các phân từ ở những vị trí xác định. Các phân 
tử ở thể lỏng cũng dao động xung quanh các vị trí 
cân bằng, nhưng những vị trí này không cỡ định mà 
di chuyển. Do đồ chất lỏng không có hình đụng 
riêng mà có hình dạng của phần bình chữa nó. 


II - THUYẾT ĐỘNG HỌC PHÂN TỬ CHẤT KHÍ 


1. Nội dung cơ bản của thuyết động học phân 
tử chất khí 


“Thuyết động học phân tử chất khí ra đời vào những 
năm đâu của thế kì XVIH. Sau đây là những nội 
dụng cơ bản của thuyết. 


Chất khí được cấu tạo từ cắc phân tử riêng rẽ, có. 
kích thước rất nhỏ so với khoảng cách giữa chúng. 


Các phân tử khí chuyển động hỗn loạn không 
ngừng ¡ chuyển động này càng nhanh thì nhiệt độ 
chất khí càng cao. 


Khi chuyển động hỗn loạn các phân tử khí va 
chạm vào nhau và va chạm vào thành bình. 


Mỗi phân từ khí va chạm vào thành bình tác 
dụng lên thành bình một lực không đáng kể, nhưng 
võ số phân tử khí và chạm vào thành bình tác dụng 
lên thành bình một lực đáng kể, Lực này gây áp suất 
của chất khí lên thành bình, 


2, Khí lí tưởng. 

'Vì các phân tử khí ở xa nhau nên thể tích. 
các phân tử khí rất nhỏ so với thể tích của bình 
chứa. Vì thế để đơn giản ta có thể bỏ qua thể tích 
riêng của các phân tử, coi chúng như các chất điểm, 


Mặt khác, khi chưa va chạm thì lực tương tác giữa 
các phân từ khí rất yếu, nên cũng có thể bỏ qua. 


Chất khí trong đó các phân tử được coi là cáe 
chất điểm uà chỉ tương tác khi va chạm được gọi 
là khí lí tưổng. 


“Hình 38.8. Các phân tử khí chuyển. 
“động hẳn loạn theo mọi hưng. 


2 “Ÿ. 
I » * ¡ t— 
CC ShU hệ 
IS 1w S 


“Hình 38.6, Cáo phân kửva chạm vào 
"nhau và va chạm vào thành bÌnh. 
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Cấu tạo chất 

'Ö thể khí, lực tương tác giữa các phân từ rất yếu niên các phân tử chuyển động. 
hoãn toan hỗn loạn. 
~ Ở thể rân. lực tương tác giữa các phân tử rất manh nên giz được các phân tử ö các vị 
trí cân bằng xác định, làm cho chúng chỉ có thế dao động xung quanh các vì tr này. 

Ở thể lỏng, lực tương tác giữa các phân tử lớn hon ở thể khi nhưng nhỏ hon ö thể 
rắn, nên các phân tử dao đông xung quanh các vị trí cần bằng cỏ thể di chuyển được. 
Thuyết đông học phân từ chất khi 

“Chất khí được cấu tao từ các phân tử có kích thước rất nhỏ so với khoảng cách 
giữa chúng. 

— Các phân tử khi chuyển đông hỗn loạn không ngứng ; chuyển đồng nãy căng, 
nhanh thì nhiệt độ chất khi càng cao. 

Khi chuyển đông hỗn loạn các phân tử khí va cham vào thành bình gây ấp suất 
lên thành bình. 

'Chất khí trong đó các phân tử được coi là các chất điểm vã chỉ tương tác khi va chạm | 
gọi là khí lí tưởng. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 


Lới A, Chuyển động không rigừng. 

11. Tôm tắt nội dung về cấu tạo chất. B, Giữa các phân tử có khoảng cách. 

2. So sánh các thể khí, lủng, rắn về các mặt. C. Có lúc đứng yên, có lúc chuyển động. 
Suy: D. Chuyển động cảng nhanh thị nhiệt độ của 
.— loại phân tử ; vật cảng cao. 
= tương tác phân tử ; 6. Khi khoảng cách giữa các phân tử rất nhỏ, thi 
— chuyển động phân tử. giữa các phân tử 

3.. Nêu các tính chất của chuyển động của phân tử. .A. chỉ cổ lực hút. 

4. Định nghĩa khili tưởng 8.0 ðlibBB, 


©. sô cả lực hút và lực đẩy, nhưng lực đẩy lớn 
vợ hơn lực hút. 
D.œô cả lực hút vã lực đẩy, nhưng lực đẩy nhỏ 
§, Tính chất nào sau đây không phải là của. hơn lực hút. 
phân tử 2 “Chọn đáp ân đúng. 
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'.. Tính chất nào sau đây không phải là của phân __.. C. Chuyển động hỗn loạn và không ngừng. 


tử của vật chất ở thể khí ? D. Chuyển động hỗn loạn xung quanh các vị 

.A. Chuyển động hỗn loạn. 'rí cân bằng cố định. 

8. Chuyển động không ngừng. 8. Nêu vi dụ chứng tô giữa các phân tử có lực 
hút, lực đẩy. 


[Em có biết ¿ S 

PLASMA 

Trong lông Mặt Trôi, nhiệt độ lên tới hàng chục triệu độ, Ở nhiệt độ này vạt chất không tổn 
tại dười ba trạng thái cấu tao chất thường gặp là khí, lông và rẩn mã tôn tại dưỡi một trang thái 
cặc biệt gọi là plasma, Trong trang thải plasma, vật chất không tôn lại dười dạng các nguyên 
tử và phần tử mà dưới dạng các ion mang diện. Trên Trải Đất, trạng thai plasma tất hiểm ; tuy 
nhiên, trong vũ trụ lại có ới trên 99% vật chất đang tôn lại dưới dạng plasrna 


Hình 28.7. Trạng thải plasma trên .Hình 2B.B. Trạng thải plasma trên Mật Trời 
Trài Đất từ một vụ nổ nhiệt hạch. 
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©}]` QUÁ TRÌNH ĐẰNG NHIỆT 
ĐỊNH LUẬT BÔI-LƠ - MA-RI-ỐT 


.Rð bột Bồï10 
(fiobert Bayle, 1627 - 1691) 
Nhà vật Í người Anh: 


Hình 20.1 


Thí nghiệm mô tả ở Hình 29,1 ch thấy khi thể tích của 
một lương khí giảm thì áp suất tăng, những chưa cho biết 
mối liên hệ định lượng giữa áp suất và thế tích của một 
lượng khí. 

Lâm thể nào để tim được mối liên hệ này † 


1 - TRANG THÁI VÀ QUÁ TRÌNH BIẾN ĐỐI 
TRANG THÁI. 


“rạng thái của một lượng khí được xúc định bằng 
thể tích V, áp suất p và nhiệt độ tuyệt đối 7t), 


Những đại lượng này được gọi là các (hớng số 
trạng thái của một lượng Khí. Giữa các thông sổ 
trạng thái của một lượng khí có những mới liên hệ 
xúc định, Lượng khí có thể chuyển từ trạng thái này 
sang trạng thái khác bằng các quá trình biến đổi 
trạng thái, gọi tắt là quá trình. 


“Trong hầu hết các quá trình tự nhiên, cả ba thông 
xố trạng thái đêu thay đổi, Tuy nhiên cũng có thể 
thực hiện được những quá trình trong đó chỉ có hai 
thông số biến đổi, còn một thông số không đổi. 
Những quá trình này được gọi là đẳng quá tình 


Người ta có thể dùng thí nghiệm để nghiên cứu. 
các đảng quá trình, tìm ra mối liên hệ giữa từng cập. 
thông số, từ đó xây dựng phương trình mô tả mối 
liên hệ đồng thời cả ba thông số. 


(1) Nhiệt độ nuyệt đi là nhiệt độ theo nhiệt giai Ken-vin, có đơn vị là kemin, Kí hiệu là K 


TỊÑ)=373 + (lem Vật L8). 
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II - QUÁ TRÌNH ĐẲNG NHIỆT 


Quá trình: biển đối trạng thái trong đó nhiệt độ 
được giữ không đổi gọi là quá trình đẳng nhiệt. 


III- ĐỊNH LUẬT BÔI-LƠ - MA-RI-ỐT 


1. Đặt vấn đề 

'Từ những quan sát hằng ngày và những thí nghiệm 
đơn giản như thí nghiệm ở Hình 29.1, ta thấy khi 
nhiệt độ không đổi, nếu thể tích của một lượng khí 
giảm thì áp suất của nó tăng. Nhưng liệu ấp suất có 
tăng tỉ lệ nghịch với thể tích không ? 


Để trả lời câu hỏi này tụ phải dựa vào thí nghiệm. 


2. Thí nghiệm 


“Thí nghiệm vẽ ở Hình 29.2 cho phép đo các giá trị 
của áp suất khi thể tích của một lượng khí thay đồi., 
còn nhiệt độ không thay đổi, Dựa vào đó ta có thể 
trả lời được cận hội rên, 


Nếu p ~ ¡; thì pŸ = hằng số 
Kế quả thí nghiệm 
Bảng 28.1 
ThểtehV{em) - Ápsuấlp(l0'P3) Ị L9 È Ä| 
|» 100 
{ đ0 200 
Ỉ Tš | 080 | š 
| kủ 087 —. 


Hình 29.2. Sơ 48 II nghậm quà 
"trình đẳng nhiệt 

Dũng layấn png 2) xuống hoc kê 
lồng lên để làm tmy đổi bể lch 
khôn kh ng xinh (). Sự hay đổ 
âpsiế của hông Là ong ianh được 
nhận bất nh kẽ ] 


[ấT Hãy tính các giá tị của lích 
,pV ở Bảng 28.1 và rút ra kốt luận. 
vồ dự đoán. 


Í#] Hãy dùng các số liệu rong 
bảng kết quả thí nghiệm để võ 
.đường biểu din sự biển thiên của 
, theo V rong hệ toa độ (p, V) 

— Trên trục hoành : † em ứng với 
10 cmÊ, 

— Trên trực tung : 1 em ứng với 
02-10% Pa 
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Vid: 3. Định luật Bôi-lơ = Ma-ri-ốt 
Đổi áp suất 10° Pa một lượng khí có 
P2 VOREBah lang Tông guá trình đẳng nhiệt của mội lượng khí 


khí này khi áp suất là l,25.10°Pm. - "h độnh, ấp suất? lệ nghịch vối thể tích. 
Biết nhiệt độ được giữ không đổi. 


nhi p~ y hay pV =hẳng số 091) 
Trạng thái Ï Trạng thái 2 
mị= 109A ⁄25:10°Pa..... Định luật trên được nhà vật í người Anh Bồi-lơ 


V,=I0I 9=? (Boyle, 1627 — 1691) tìm ra năm 1662 và nhà vật lí 

“Theo dịnh lật Đôilơ = Mart- người Pháp Marri-ốt (Mariotte, 1620 = 1684) cũng. 
tìm ra một cách độc lập vào năm 1676, nên được 
si là định luật Bôi-lơ = Marrit, 

Nếu gọi mị, V, là áp suất và thể tích của một 
lượng khí ở trạng thái Ì ; pạ, V2 là ấp suất và thể tích 
của lượng khí này ở trạng thái 2, thì theo định luật 
Bồi-lợ = Mari-ốf ta có ; 


PIVi =P2V; (29.2) 


W - ĐƯỜNG DẲNG NHIỆT 

Đường biểu diễn sự biển thiên của áp suấi theo thể 

tích khi nhiệt độ không đổi gọi là đường đẳng nhiệt. 

“Trong hệ toạ độ (ø, V) đường này là đường hypebol. 

Ứñg với các nhiệt độ khác nhau của cùng một lượng. 

khí có các đường đẳng nhiệt khác nhau (Hình 29.3). 

# Đường đẳng nhiệt ở trên ứng với nhiệt độ cao 
hơn đường đẳng nhiệt ở dưới. 


Hình 29.3 


"rang thải của mót lượng khí được xác định bằng các thông số trang; thái : áp suất 
, thể tích V vô nhiệt độ tuyệt đổi 7. 


'Quả trình đẳng nhiệt là quá trình biến đổi trang thải khi nhiệt đó không đổi. 


Định luật Bồi ~ ÿ8a-ti-ốt : Trong quả trình đẳng nhiệt của một lương khi nhất định. 
p suất tí lê nghịch với thể tích. 


1 
= PV = hàng số 
Ð“ÿ D 


"Trong hệ toạ độ (p, V) đường đẳng nhiệt là đường hypebol. 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


11. Kếtên ác hông số ạng hái của mộtlượng KH. 

2. Thế nào là quá tình đẳng nhiệt 2 

$. Phát biểu và viết hệ thức của định luật 
Bồilg = Matiất 

4. Đường đẳng nhiệt rong hộ toạ độ (ø, V) có 
dạng gl ? 


LÁ 


5. Trong các đại lượng sau đây, đại lượng nào 
hông phải là thông số trạng thê! của một 
lượng lhí ? 

A Thể th, 
©. Nhật độ Luyệt đổi 


8, Khổ lượng 
D. Áp suất 


6. Trong các hệ thức sau đây hệ thức nào thông 
phủ hợp với định luật Bỏïlơ = Markớt? 
1 1 
AP*ÿ: BiỂn nà 


0,V~p, 0.p(V, =pyV; 


T. Hệ thức nào sau đây phù hợp với định luật 
BôHg = MasLốt ? 


® 
A.pjW,* BÚ, 8, Là 
Mi 
PA ~V, 
Ỹ, D.P 


8, MộLxianh chứa 150 cm” khiở áp suất 2.105 Pa, 
Pikông nên khí rong xianh xuống côn 
100 em. Tính áp suất của khí trong xÏanh lúc 
này, coi nhiệt độ như không đổi 


9, Một quả bóng cô dung tích 25 l. Người le 
bơm không khí ở áp suất 10 Pa vào bóng. 
Mỗi lần bzm được 125 cmŸ không khí, Tính áp 
su của không khí rong quả bóng sau 45 lần 
bơm. Coi quả bỏng trước khi bơm không có 
không khí và tong khí bơm nhiệt độ của 
không khí không thay đổi 


189 


QUÁ TRÌNH ĐẰNG TÍCH 
ĐỊNH LUẬT SÁC-LƠ 


Hình 30.2 
'Đổ định vị trí của piHông để giữ cho thể 
lich khí rong xãanh không đổi. Dùng nước. 
nông ong nh để tay đổ nhệtđ của 
lí ong xanh. Sự Đay đổ áp sối của 
khírong xianh được đo bằng ấp kể 


Hãy lính các giả trị của Ễ 


ở Bằng 30.1. Từ đồ rút ra mối 
liên hệ giữa p và T trong quá 
trình đẳng tích, 


M.ủ 


"Thí nghiệm vẽ ở Hình 30.1 cho phép la rút rõ nhận xết 
gì về mối quan hệ giữa ấp suất và nhiệt độ khi thể ích 
Không đối ? 


1~ QUÁ TRÌNH ĐẲNG TÍCH 


Quá trình biển đổi trạng thái khi thể tích không đổi. 
là quá trình đẳng tích. 


II - ĐINH LUẬT SÁC-LƠ 


1.. Thí nghiệm. Thí nghiệm ở Hình 30.2 cho phép 
theo đối sự thay đổi áp suất của rmột lượng khí theo, 


nhiệt độ trong quá trình đẳng tích. 
Kết quả thí nghiệm 
Bảng 3041 
xe m1 'š 
(05Pa) Si | 

100 | 1 
10 | 8 
120 | 380 | 

[1 | : | 


2. Định luật Sác-lơ 
vi 
7 
Trang quá trình đẳng tích của một lượng khí nhất 
định, áp suất t lệ thuận với nhiệt độ tuyết đổi. 


hằng số, nên p ~ 


ƒ = hàng số (30.1) 


Phát biểu trên là một trong nhiều cách phát biểu 
của định luật Sác-lơ (Charles, 1746 ~ 1823, nhà vật 
lí người Pháp). 


Gọi pụ, T, là áp suất và nhiệt độ tuyệt đổi của 
một lượng khÍ ở trạng thấi 1 :p; và 72 là áp suất và 
nhiệt độ của lượng khí này ở trạng thấi 2. Th có : 


1n (30.2) 


III - ĐƯỜNG ĐẲNG TÍCH 
m 


Đường biếu diễn sự biến thiên của áp xuất 
theo nhiệt độ khi thể tích khóng đổi gọi là đường 
đẳng tích. 


Ứng với các thể tích khác nhau của cùng một 
lượng khí ta có những đường đẳng tích khác nhau 
(Hình 30.3). Đường ở trên ứng với thể tích nhỏ hơn. 


C3) 


tVUEDA 


Vidy: 
“Tính ấp suất của một lượng khí 
ở 30C, biết ấp suất ở ỨYC là 
l0) 10 P và thể ch khí không đổi 
Giải 
Trạng thải Trọng thái 3 
mịn L20109Pạ - T,=273+30 
303K 


T,=2T1K 
Vi thể tích khí không đổi nên ; 


LINO 


[Öl Hãy dòng các số liệu trong. 
bng kết quả thí nghiệm để vẽ. 
.đường biểu diễn sự biến thiên của 
âp suất theo nhiệt độ tuyệt đổi 
trong hộ toa độ (ø, T) 

— Trên trực lung 1 em ứng với 
026.105 Pa, 

— Trên trục hoành † cm ứng 
với 80 K, 


Hình 30.3 


E] Đường biểu diễn này có đặc 
điểm gì ? 


HỎi 


Quả trình biến đổi trang thái khi thể tích không đổi là quá trình đẳng tích. 
Định luật Sácơ : Trong quả trình đẳng tích của một lượng khí nhất định, áp suất tỉ 


lệ thuận với nhiệt độ tuyết đối. 


p~r¬ Ế = kg 
Trong hệ toạ độ (p,T) đường đảng tích là đường thẳng mà nếu kéo dài sẽ đi qua 


ốc toa độ. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1.. Thế nào là quả trình đẳng tích ? Tim một ví dụ. 
Về quá tình này. 


2, Viếthệ tức lên hệ giữa p vã T tong quá tịnh 
đẳng tích của một lượng khí nhất đnh. 


Phát biểu định luật Sác1ơ, 


vy 


4. Trong các hệ thức sau đây, hệ thức nào 
không pnù hợp với định luật Sâc4g 7 


Á. p~T B. p~L 
1ˆ 
qr độ - Đã 


5. Trong hệ toạ độ (0, T), đường biểu diễn nào 
sau đây là đường đẳng tích ? 


.A. Đường hypebol. 
B. Đưởng thẳng kéo dài qua gốc loạ độ. 
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.. Đường thẳng không ối qua gốc toạ độ. 
'D. Đường thẳng cắt trục p lại điểm p = pụ. 


Hệ thức nào sau đây phủ hợp với định luật 
Sảcg? 


n%_PÐ% 

A.p-t BC. 
1 T1 

bê 

Bo h 


Một bình chứa một lượng khí ở nhiệt độ 30%. 
và âp suất 2 bar, ({ bar = 105 Pa), Hỏi phải 
tăng nhiệt độ lên lới bao nhiều độ để áp suất 
tăng gấp đôi ? 

Một chiếc lốp ô tô chứa không khí có áp suất 
5 bar và nhiệt độ 25PC, Khi xe chạy nhanh, 
lốp xe nồng lên làm cho nhiệt độ không khỉ 
trong lớp tăng lên tới 50%. Tính áp suất của 
không khí trong lổp xe lúc này. 


trAtoea 


2Í PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI 
CỦA KHÍ LÍ TƯỜNG 


Những một quả bóng bàn bẹp vào nước nóng, quả bóng phông lên như cũ (Hình 3I.1). Trong quả 
trình này, cá nhiệt độ, thế tịch và áp suất của lượng khí chứa trong quá bóng đðu thay đổi. Vậy 
phải dàng phương trình nào để xác định mối liên hệ giữa ba thông số của lượng khí này ? 


1 - KHÍ THỤC VÀ KHÍ LÍ TƯỞNG. 


Những thí nghiệm chính xác cho thấy, chất khí thực 
(hãi khí tổn tại trong thực tế như ôxi, nitơ, cacbowfc..) 
chỉ tuân theo gần đúng các định luật Bôi-]g = Ma+r-ốt 
và Sfelơ,GIấ trị của tích gŸ và thương thuy đổi 
theo bắn chất, nhiệt độ và áp suất của chất khí. 


Chỉ có khí lí tưởng là tuân theo đúng các định 
luật về chất khí đã học. 


“Tuy nhiên, sự khác biệt giữa khí thực và khí lí 
tưởng không lớn ở những nhiệt độ và áp suất thông 
thường. Do đó, trong đời sống và kĩ thuật, khi 
không yêu cầu độ chính xúc cao, ta có thể áp dụng 
các định luật về chất khí lí tưởng để tính áp suất, thể 
tích và nhiệt độ của khí thực. 


II - PHƯƠNG TRÌNH TRANG THÁI CỦA KHÍ 
LÍ TƯỞNG. 
Để lập phương trình này ta chuyển lượng khí từ 
trạng thái Í (¡, Vị, 7) sang trạng thái 2 (p2, V›, 7>) 
qua trạng thái trung gian 1° (p', Vạy 7) (Hình 31.2) 
bằng các đẳng quá trình đã học trong các bài trước. 
m 
Đề dàng chứng minh được : 


VỆ A2: — ›028 
Ti = đET = T7. =hng số G10) 


Hình 31,1 


Hình 31.2 


.= Lượng khí được chuyển từ: 
trạng thải 1 sang trang thái +! 
bằng quá trình nào ? Hãy viết biểu 
thức liên hệ giữa p,, Vị và ø!, V;„ 


— Lượng khí được chuyển từ 
trạng thải i' sang trạng thải 2 
bằng quá tình nào ? Hãy viết biểu 
thức liên hệ giữa p1 Tị và gạ, T„ 


1ó3 


GD 0 Vệ v 


Hình 31.3. Đồ biểu diễn quả tình 
biến đổi rạng tải trên Hinh 312 
trong hệ loạ độ Íp, V) 


Vídụ 
"Mộ cái bơm chứa 100 cu” không khí 
ở nhiệt độ 27! và ấp suất 105 Pa. 
“Tính áp suất của không khí trong bơm. 
khi không khí bị nến xuống côn 
-20 cm và nhiệt độ tăng lên tới 38C. 
Giải 

Trạng thái 1... Trạng thải2 
Pị=109 Đá 


“Từ phương tình trạng thái của 
Khí HN mựy - 


tà Cổ 7y 


Hình 31.4 
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Độ lớn của hằng sổ này phụ thuộc vào khối 
lượng khí. 

Phương trình (31.1) được nhà vật lí người Pháp. 
Cla-pẻ-rôn (Clapeyron) đưa ra nam 1834 và được 
sọi là phương trình trạng thất của khí lí nướng hay 
phường trình Cla-pé-rõn. 


1í - QUÁ TRÌNH ĐẲNG ÁP. 


1. Quá trình đẳng áp 


Quá trình biến đổi trang thái khi áp suất không 
đẩi gọi là quá trinh đẳng áp. 


2. Liên hệ giữa thể tích và nhiệt đô tuyết đối 


trong quá trình đẳng áp. 
'Từ phương trình TỰ _ „ta thấy khi Ø = øạ: 
J4 
nghĩa là hi áp suất không đổi thì : 
tị Ÿ _ tà 
Xin cm Tủng số. (312) 


Trang quá trình đẳng áp của một lượng khí nhất 
định, thể tích tí lệ thuận với nhiệt độ tuyệt đối. 


3. Đường đẳng áp. 
Đường biểu điên sự biến thiên của thể tích theo nhiệt 
độ khi áp suất không đổi gọi là đường đẳng áp. 

(ng với các áp suất khác nhau của cùng một lượng. 
khí có những đường đảng áp khác nhau (Hình 31.4). 


IV - “ĐỘ KHÔNG TUYỆT ĐỐI” 


độ dưới 0 K, áp suất và thể tích sẽ có giá trị âm. Đó 
là điều không thể thực hiện được. 

'Do đồ, Ken-vin đã đưa ra một nhiệt giai bắt đầu 
bằng nhiệt độ 0 K gọi là độ không tuyệt đổi. Các 
nhiệt độ trong nhiệt giai của Ken-vin đều có giá trị 
đương và mỗi độ chia trong nhiệt giai này cũng bằng 
mỗi độ chia trong nhiệt giai Xen-xi-út (Celsius) 

Chính xác thì độ không tuyệt đối thấp hơn 
~273"C một chút (vào khoảng ~273,15°C). Nhiệt 
độ thấp nhất mà con người thực hiện được trong 
phòng thí nghiệm hiện nay là 10“ K. 


Phương trình trạng thải của khí li tưởng : 
PM, 
h 
Trong quả trình đẳng áp của một lượng khí nhất định, thể tích lệ thuân với nhiệt 
.đồ tuyệt đối 


Lo. ¬ 
TT “ hàng số 


Pị=P;=> 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 
1. Khí lưởng là gì? 1. Quả th đẳng nhiệt -a) PL = P2 


2. Lập phương trình trạng thái của khi í tưởng. 
3. Viết hệ thức của sự nở đẳng áp của chất khí. T 
4 3. Quá trh đẳng áp — cị pV, = P;V; 


2. Quá trình đẳng lính - b) 


4. Hãy ghép các quả tỉnh ghỉ bên ti với cốc 4 Quárïnh bấtki 
phương th tương ứng ghỉ bên phải 


5. Trong hệ toa độ (V, T), đường biểu diễn nào. 'Ø. Nung nồng môi lượng khí trong một xanh. 
sau đây là đường đẳng áp ? kín cô pietông làm khí nóng lên, nổ ra, đẩy 
Á. Đường thẳng song song với trục hoành. piHông đ duyên. 
8. Đường thẳng song song với tục lung D. Dùng tay bóp lôm quả bóng bàn. 
.. Đường hypebol ï. Trong phỏng lhí nghiệm, người tz điều chế 
D. Đường thẳng kéo dãi đi qua gốc \oạ đồ. được 40 cmẺ Khí hiđrô ở áp suất 780 mmHg 
và nhiệt độ 279G. Tính thể tích của lượng khí 
trên ở điều kiện chuẩn (áp suất 780 mmHg và 
6. Mớiên hệ giữa áp suất thể ch, nhiệt độ của —_ nhiạtđộ ŒC) 
một lượng Khí tong quá trình nào sau đà : 
biên uợc tóc địh bằng phương Lính tg 8. Tính khổilượng tiêng của không khiở đỉnh rủi 
thái của Khí tưởng ? Phăng-si-păng cao 3 140 m. Biết rằng mối 


h „..._ khilên ao thêm 10 m th áp suất khí quyển 
A, Nung nồng một lượng K tong một Bíh_- yạm † mm và nh độ rên định nú|là E0, 


4‡yKh Khối lượng riêng của Không khí ở điều kiện 
8, Nung nóng một lượng khí tong một bÌnh_- chuẩn (áp suất 780 mmHg và nhiệt độ 0°C) 
không đậy kin. là 1,29 kgfmổ. 

1. Một số nhiệt độ theo nhiệt giai Ken-vin 

E new] | Nhiệt độ (K) | 
Vũ trụ khi bắt đầu hình thành (cách đây khoảng 15 f năm) j 10” 
Nhiệt độ cạo nhất thục hiện được bằng thí nghiệm (1990) j 10” 

__ Tâm của Mật Trời —— | 
Dây tóc bỏng đèn đang sáng 3000 

[ Ngọn lứa đẻ === ra 


Hơi nước đang sôi (ở äp suất chuẩn) 


Nhiệt độ cao nhất mã các trạm khí tượng ở Trái Đất đo được 


Nhiệt độ thấp nhất mà các tam khí tượng ở Trải Đất đo được 


Cơ thể người binh thường 


Nước để đang tan (ớ áp suất chuẩn) _ 23 | 
| 


Nhiệt độ thấp nhất thực hiện được bằng thí nghiệm (1995) 0/000017 


Tóó 


2, Bảng sau đây cho thấy sự tiến triển của các nghiên cứu trong hơn một thế kỉ qua nhằm tiến 
tới "độ không tuyệt đối” 


1883 


1898 


1933 


1950 


1983 


1995 


'Vio-ble-xki (Wwtobleski), người Ba Lan 
Œrlo-day-ki (Olozeikl), người Ba Lan. 


Đicua [Dewarl, người Anh 


Deb-v (Debxe), người Hà Lan 
'Ðu-gôn [Dougall), người MỸ 


On-nét (Oanles), người Hà Lan. 
Tto-sadl (Erosat), người HÀ Lan 


E-ric Co-nen (Etlc Cornell), người MI 
Can VI-man (Carl Wleman], người MỸ 


772K 


20/4 K 


0/45 K 


10mK 


2mK 


0/017 mK 
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Fj ỐNG KẾT CHƯƠNG V 
CHẤT KHÍ 
1~ THUYẾT ĐỘNG HỌC PHÃN TỬ CHẤT KHÍ 


Chất khí được cấu tạo từ các phân tử có kích thước rất nhỏ so với khoảng cách 
giữa chúng, 

Các phân tử khí chuyển động hôn loạn không ngừng ; chuyển động này càng 
nhanh thì nhiệt độ chất khí càng cao. 


Khi chuyển động hỗn loạn, các phân tử khí va chạm vào thành bình và gây áp suất 
lên thành bình, 


II- KHÍ LÍ TƯỜNG 
Khí lí tưởng là khí tuân theo đúng các định luật Bỏi-lơ = Ma-ri-ốt, Sác-lơ, 


II - CÁC QUÁ TRÌNH BIẾN ĐỔI TRẠNG THÁI CỦA KHÍ LÍ TƯỞNG 


Phương trình trạng thái của khí lí tưởng ` 


Quá trình đằng tíh | — Quáuình đẳngáp 
— ‡ 


V = hãng số p = hằng sổ 


Quá trình đẳng nhiệt 
— Tỉ hàng s số 


P ~ hằng số => ÉL = Ê- # hằng số => xL= 


| ñ 
ý =hằng sổ “ pịÏ( = 
F \ự số  pIŸ = LriENE ,I 


CHƯƠNG VI 


Cơ sở của 
nhiệt động lực học 


Nhiệt động lực học nghiên cửu các hiện tượng nhiệt về mặt nấng lượng và biển đổi năng lượng. 


« _ Nộ năng và sự biến iền nội tổng 
s_ Nguyên nhiệt động chọc 
«- Nguyên lÌnhiệt động lực học AUEQ+A 


NỘI NĂNG VÀ SỰ BIẾN THIÊN 
NỘI NĂNG 


Nếu có người hỏi em phần lớn năng lượng đang được con người sử dụng là dang năng lượng 
nào thì chắc em sẽ nghĩ tới điên năng, cơ năng hoặc năng lượng nguyên tử, chứ ít ngh tới nội 
năng. Ấy thể mà phần lớn năng lượng con người đang sử dụng lại được khai thác chính từ năng, 


lượng này, Vậy nội năng là gì † 


Hãy chứng tỏ nội năng của. 
một vật phụ thuộc vào nhiệt độ 
và thể ích của vật 


U=fT, V) 


Hãy chứng tô nội năng của 
một lượng khí lí tưởng chỉ phụ 
thuộc nhiệt độ, 
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1 - NỘI NĂNG 


1. Nội năng là gì ? 


Do các phân tử chuyển động không ngừng nên. 
chúng có động năng. Động năng phân tử phụ thuộc 
vào vận tốc của phân tử, 

Do giữa các phân tử có lực tương tác nên ngoài 
động nàng các phân từ còn có thế năng tương tắc 
phân tử, gọi tắt là thế năng phân sỉ. Thế năng phân 
tử phụ thuộc vào sự phân bố các phân tử. 

Trong nhiệt động lực học người Ia gọi tổng 
động năng và thể năng của các phân tử cấu tạo 
nên vật là nội năng cìÌa vật. 

Nội năng của vật được kí hiệu bằng chữ E/ và có 
đơn vị là jun Œ). 


2. Đô biến thiên nội năng 

“Trong nhiệt động lực học người ta không quan tâm 
.đến nội năng của vật mà quan tâm đến độ biển thiên 
nội năng (AUU) của vật, nghĩa là phần nội năng tăng. 
thêm lên hay giảm bớt đi trong một quá trình. 


II - CÁC CÁCH LÀM THAY ĐỔI NỘI NÃNG 


Ở lớp 8 ta đã biết có hai cách làm thay đổi nội năng. 
là thực hiện công và truyền nhiệt. 


1. Thực hiên công 


Hình 32.1 là hai cách thực hiện công để làm thay 
năng. Khi thực hiện công để cọ xát miếng, 
Kim loại trên mặt bàn thì miếng kìm loại nóng lên. 
Nội nâng của miếng kim loại đã thay đổi 


Khi thực hiện công để ẩn xuống mạnh và nhanh 
pÌt-tông của xilanh chứa khí, thì thể tích khí tong. 
xilanh giảm đồng thời khí nóng lên, Nội năng của 
khí đã thay đồi. 


Các quá trình làm thay đổi nội năng như trên 
được gọi là quá trình shực hiện công, còn gọi tắt là 
sự thực hiện công. Trong quá trình thực hiện công. 
có sự chuyển hoá từ một dạng nâng lượng khác 
(ở các ví dụ trên là eơ năng) sang nội nâng. 


2. Truyền nhiệt 


4) Quả trình truyền nhiệt 


Cũng có thể làm cho miếng kim loại, khí trong 
xilanh nồng lên bằng cách cho tiếp xúc với một 
nguồn nhiệt (Hình 32.,2a và b). Khi đó nội năng của 
miếng kim loại, khí trong xilanh cũng thay đổi. 


Quá trình làm thay đổi nội năng không có sự 
thực hiện công như trên gọi là guớ rrinh truyền 
nhiệt, còn gọi tắt là sự truyền nhiệt. 


"rong quá trình truyền nhiệt không có sự chuyển 
hoá năng lượng từ dạng này sang dạng khác, chỉ có 
sự truyền nội năng từ vật này sang vật khác. 


ø Đ) 
Hình 32.1 


Hình 32.2 
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b) Nhiệt lượng 


Số đo độ biến thiên của nội năng trong quá trình 
truyền nhiệt là nhượt lượng (còn gọi tất là nhiệt. 


AU=0 (32.1) 


AU là độ biến thiên nội năng củu vật trong quá 
trình truyền nhiệt ; Ở là nhiệt lượng vật nhận được 
từ vật khác hay toà ra cho vật khác. 


| “9 *` ðl6psundiboccons thúc tnh nhị lượng mà 
») Cảnh bãi biển le mật tri mọc... mỘL lượng chất rắn hoặc lỏng thu vào'ay toả ra khi 

® nhiệt độ thay đổi 
Q= meAt (322) 


trong đó : Ø là nhiệt lượng thụ vào huy toả rạ (1); 0u Tà 
khổi lượng (kg) ; c là nhiệt dung riêng của chất 
9) Học sinh đứn nu0e làm thí nghiệm. _.ˆ (J/kg.K) ; Ar là độ biến thiên nhiệt độ (°C hoạc K)/!' 
Hình 32.3 


ẨÊÏ Hãy so sánh sự thực hiện 
công và sự truyền nhiệt; công và. 
nhiệt lượng. 


[ST Hãy mô tả và nêu tên các 
hình thức truyền nhiệt ong các. 
hiện tượng về Ö Hình 32.3. 


] 

E Trong nhiệt động lực học, nội năng của một vật là tống động năng và thế năng của. 
các phân tử cấu tạo nên vật. Nội năng của một vật phụ thuộc vào nhiệt đô và thế 
tích của vật: U= f(T, V), 


FT Có thể làm thay đổi nội năng bằng các quả trình thực hiện công, truyền nhiệt. 
F | Số đo đô biến thiên nội năng trong quả trính truyền nhiệt là nhit lượng. 


Nhiệt lượng mà một lượng chất rần hoặc lỏng thu vào hay toả ra khi thay đổi nhiệt 
(độ được tính bằng công thức: o_„ ¿„ 


(1) Khác tới chữ lân và chất rẫ, nhiệt dung viêng của chất tí còn phụ uc vàn quả trình ruyền niệt 
là giá trnh đẳng ích luy đẳng đp 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 


1, Phá biểu định nghĩa nội năng. 

2. Nội năng của một lượng kh lí tưởng có phụ 
thuộc vào thể ch khí Không 2 Tại sao 2 

3. Nhiệt lượng là gJ ? Viết công thức tính nhiệt 
lượng vật thụ vào hay loä ra khi nhiệt độ của 
vật thay đổi, Nêu lên và đơn vị của các đại 
lượng trong công thức. 


M 


.4.. Nội nâng của một vật là 
.A, tổng động năng và thể năng của vật, 
B, lổng động năng và thế năng của các phên 
tử cấu tạo nên vật. 
€ tổng nhộtlượng và cỡ năng mà vậi nhận được 
ong quá nh tuyền nhiệt và tực hận công 
D. nhiệt lượng vật nhận được trong quả kính 
truyền nhiệt 
Chọn đâp án đúng. 

8, Câu nôo sau đây rồi vồ nội nổnglà không đông ® 
A, Nội nắng là mộl dạng năng lượng. 
B. Nội nông cô thể chuyến hoá thành các 
dạng năng lượng khác, 
©. Nội năng là nhiệt lượng, 
D..Nội nâng của một vật có thể tăng lên, giảm đi 


Em có 


6. Gâu nào sau đây nói về nhiệt lượng là không 
đúng? 
A, Nhiệt lượng là sổ 6o độ tăng nội năng của 
vật rong quả tỉnh truyền nilệt. 
B..Mộtvậtlúc nào cũng có nội năng, do đồ lúc 
nảo cũng cổ nhiệt Lượng, 
.0, Đơn vị của nhiệt lượng cũng là đơn vị của 
nội rồng 
D. Nhiệt lượng không phả là nội năng 

T.. Mộtbinh nhôm Khổi kợng 0,8kg chứa 0,118kg 
nước ở nhiệt độ 20°€, Người la thả vào bình 
một miếng sắt khổi lượng 0,2 kg đã được 
nung nông tới ?8'C. Xâc định nhiệt độ của 
nước khi bắt đầu cô sự cân bằng nh! 
Bồ qua sự tuyền nhiệt ra môi tưởng bên 
ngoài, Nhiệt dung riêng của nhôm là 082.102 
J(Ng/K); của nước là 4,18.10° J\kg K) ; của 
sắt là 0.46.10? Jkg.K). 


8. Một nhiệt lượng kế bằng đồng thau khổi lượng 
128 g chứa 210 g nước ở nhiệt độ 849C, 
Người Ia thả một miếng kim loại khối lượng 
"92 đã nung nóng lới 100" vào nhiệt lượng 
kổ. Xác định nhiệt dụng riêng của chất làm 
mmiếng kim loại biết nhiệt độ kni bt đầu có sự/ 
cân bằng nhiệt là 21,#°C 
Bỏ qua sự tuyền nhiệt ra môi trường bên 
ngoài. Nhiệt dung riêng của đồng thau là 
0128.109 JIàgK). 


HIỆU ỨNG NHÀ KÍNH. 


Hằng ngây Mặt Trời truyền xuống Trái Đất qua hình thức búc xa nhiệt một lượng năng lượng, 
khống lỗ, bằng 20 000 lân lồng năng lượng mà con người tiêu thụ. Nhữ có bảu khí quyển, 
“Trái Đất không hấp thụ toàn bộ bớc xạ này của Mặt Trời mà phản xạ trở lại khoáng một phẫn ba, 
Cũng nhờ có bâu khí quyền mà tnột phân bức xa nhiệt do Trải Đất phát ra lại được phản xạ trở lại 
Trải Đất, Do đó, bẫu khí quyển cô tắc dụng như một "nhà kính” bảo vệ Trải Đất, giữ cho Trái Đất 
có nhiệt độ ổn định, thích hợp với sự sống của con người và các sinh vật khác trên Trải Đất. 
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Trong khí quyển, khí cac bonic (CO,) có vai trở quan trọng, Nó vừa cho phép các bức xạ nhiệt 
của Mật Trời đi qua khí quyến tới suổi ẩm Trải Đất, vừa ngăn không cho các bức xạ nhiệt của 
Trải Đất thoát ra ngoài khí quyến, góp phân vào việc ổn định nhiệt độ của khí quyền và Trải DấU!, 


Tuy nhiên, trong thế kí vừa qua con người đã làm tăng hàm lượng khí CO, trong khí quyến 
lên rất nhiều do việc đốt rừng, đốt nhiên liệu, giám diện tích trồng cày xanh,.. Cùng với sự 
phát triển mạnh mẽ của công nghệ, lượng nhiên liệu bị đốt chảy để dùng trong các nhà mày 
cũng như trong đời sống hằng ngây của con nguời ngày cảng tầng nhanh làm cho hàm lượng, 
khí CO; trong khí quyền cũng không ngững tang nhanh. Việc hàm lượng khí CO, tong khí 
quyển tầng dẫn đến việc làm tăng "hiệu ứng nhà kính”, làm cho lượng bức xạ nhiệt cúa 
Trải Đất thoát được ra ngoài khí quyền giảm đi, còn lượng búc xạ nhiệt của Trái Đất bị phản 
Xa trở lại khí quyền lại tăng lên, Kết quá là khí quyền và Trải Đất không ngừng nóng lên. Nhiệt 
độ trung bình của khí quyến trong mấy năm qua tảng nhanh hơn hắn sơ với những thập kí đầu. 
của thế hí trước. Nhiệt độ trung bình của khí quyền tầng kéo theo sự thay đổi về khí hậu, gây, 
ra bão lụt, hạn hãn, tan bảng tiến các địa cực... đe doạ sự sống cúa con người và các sinh vật 
khác trên Trải Đất. 

Nhân loại đang cố gắng hết sức mình đế ổn định hiệu ứng nhà kính bằng cách làm giám 
lượng khí thải do việc đốt nhiên liệu vào khí quyến. Tháng 6 năm 1992, đại điện cúa 162 quốc. 
gla trong đ có Việt Nam, đã kí kết tại Hội nghị thượng định về "Môi trường và Phát triển” 
họp tại Bra-xin một Công ước quốc tế nhằm kiếm soát vả giảm bớt lượng khí thái gây hiệu ứng, 
nhà kính. Mục tiêu của Công ước là hạ thấp và ổn định nẵng độ khí cacbonic trong khí quyến 
# mức độ có thể ngăn chặn dược tác ộng nguy hiểm của hiệu ứng nhà kính đối với con người 
và hệ sinh thái. Tháng 12 năm 1997, hội nghị lần thứ 3 cúa cäc nước kí Công ước dã họp tại 
Ky-Ø1ô, cổ đô cúa Nhật Bản, để kí Nghị định thư quy định mức thái khí cacbonic vào khí 
quyến cho các nước, đặc biệt là các nước có sễn công nghiệp phát triển. Việt Nam là một 
trong những nước đâu tiên kí Nghị định thư này. 


(1) Ở các lớp san chúng tu sẽ biết hức xạ nhiệt của Mạ Trời khác bức xạ nhiệt củø Trái Đất. Bức xạ. 
“hệt của Mặt Trời có huấn sống ngắn, càm củu Trái Đấi cô bướt sống đi, 
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È CÁC NGUYÊN LÍ CỦA 
NHIỆT ĐỘNG LỰC HỌC 


Đông thời với việc tìm hiểu cơ chế vi mô cúa các hiện tượng nh 


người la tin hành nghiên 


cứu các hiện tượng này ớ cấp độ vĩ mô, dựa trên ba khải niệm cơ bản là nội năng, công và 
nhiệt lượng và đã vân dụng thành công những kết quá nghiên cứu này vào khoa học, công 
nghệ và đời sống, Một rong những thành tựu nghiên cứu quan trọng nhất trong lĩnh vực này 


là việc tìm ra các nguyên lí của nhiệt động lực học. 


1~ NGUYÊN LÍ I NHIỆT ĐỘNG LỰC HỌC (NĐLH) 


1. Phát biểu nguyên lí 


Nguyên lí I NĐLH là sự vận dụng định luật bảo toàn 
và chuyển hoá năng lượng vào các quá trình biến đổi 
trạng thái của những đối tượng cấu tạo bởi một số rất 
lớn các phân tử, nguyên tử. Những đối tượng ấy được 
sọi là hệ nhiệt động (gọi tắt là hệ). 


"Tà đã biết, nội năng của một hệ (là tổng động 
nũng và thế năng tương tác của các phân tử của hệ) 
có thể thay đổi bãng hai cách là truyền nhiệt và thực 
hiện công. Nếu hệ đồng thời nhận được công và 
nhiệt thì theo định luật bảo toàn và chuyển hoá 
năng lượng : 

'Độ biến thiến nội năng của hệ bằng tổng công 
và nhiệt lượng mà hệ nhân được. 


AU=A+0 (33.1) 


Đây là một trong nhiều cách phát biểu nguyên. 
IíTNĐLH 


'Với quy ước về đấu thích hợp, hệ thức trên có thể 
dùng để diễn đạt các quá trình biến đổi trạng thái 
khác như hệ truyền nhiệt, hệ thực hiện công ... 


2»ø bep 
s\ Z 
8p Z 

ˆ.g A<o 
L⁄⁄ 

Hình 331 
Quy ườc về dấu của A và Q. 
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Xác định đấu của các đại 
lượng trong hệ thức của nguyên 
1 NBLH cho các quá trnh hệ thụ 
nhiệt lượng đổ tăng nội năng đồng 
thời thực hiện công. 


Các hộ thức sau đây diễn tả 
những quá trình nào ? 


2) AU= Q khi Q> 0 ; khi Q < 0 
b) AU = A khi A > 0 ¡ khi A < 0, 
©) AU= Q12 khi Q>0 và A<0, 
4) AU= Q34 khi Q>0 và A> 0, 


Vidụ 
"Người ta cung cấp cho khí trong một 
xilanh nằm ngang nhiệt lượng 1.5 
Khí nở ra đầy pi-tông đi một đoạn 
5 em với một lực có độ lớn là 2N, 
“Tính độ biến thiên nội năng của khí. 
Giải 

“Công mà chất khí thực hiện có 
độ lớn là 

A=FI=20005= 1) 

`Vì khí nhận nhiệt lượng và thực 
hiện công (A < 0), nên theo nguyên. 
1Ì NBLH, tà có: 


AU=0+A=l,5—1=051 
Lh 

B 2 

P, 1 

xó Vi=V; lồ 
Hình 33.2 
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Quy ước về dấu của nhiệt lượng và công : 
Ø >0: Hệ nhận nhiệt lượng ; 

Ø <0: Hệ truyền nhiệt lượng ; 

A >0; Hệ nhận công ; 

A <0: Hệ thực hiện công, 


2. Vân dụng. 


Có thể dùng nguyên lí I NĐLH để tìm hiểu về sự 
truyền và chuyển hoá năng lượng, trong các quá 
trình biến đổi trạng thái của chất khí 


Sâu đây là ví dụ về việc vận dụng nguyên lí Ï 
NĐLH vào quá trình đẳng tích 


“Trong hệ toa độ (ø, V) quá trình này được biểu. 
diễn bằng đường thẳng vuông góc với trục thể tích. 
'Cho chất khí chuyển từ trạng thái 1 (pị, Vị, Tị) 
sang trạng thái 2 (p;, V2, 7x) (Hình 33.2). 
Hãy chứng mình rằng, khi đó hệ thức của 
nguyên lí L NĐLH có dạng, 
AU=0 


Trong quá trình đẳng tích. nhiệt lượng mà chất 
khí nhận được chỉ dùng làm tăng nội năng. Quá 
trình đẳng tích là quá trình truyền nhiệt 


II - NGUYÊN LÍ II NHIỆT ĐÔNG LỰC HỌC 

1. Quá trình thuận nghịch và không thuận nghịch 

4) Quá trình thuận nghịch 

'Kéo một con lắc ra khỏi vị trí cân bằng rồi thả ra, dưới tác dụng 
của trọng lực con lắc sẽ dao động. Nếu không có ma sắt thĩ con 


lắc sẽ chuyển động từ A sang B, rồi từ E trở về A... (Hình 33.3). 
“Quá trình trên là một quá trình thuận nghịch. 


b) Quá trình không thuận nghịch 

Một ẩm nước nóng đặt ngoài không khí sẽ lự truyền nhiệt cho 
không khí và nguội dân cho tới khi nhiệt độ của nước bằng nhiệt 
độ của không khí. Tuy nhiên, ấm nước không thể rự lấy lại nhiệt 
lượng mình đã truyền cho không khí để trở về trạng thái ban đâu, 
mặc dù điều này không vi phạm định luật bảo toàn và chuyển hoá 
năng lượng. Người ta nói quá trình truyền nhiệt là một quá tri: 
không thuận nghịch. 


Nhiệt có thể tự truyền từ vật nóng hơn sang vật lạnh hơn, nhưng. 
không thể tự truyền theo chiều ngược lợi từ vật lạnh hơn, sang vật 
nóng hơn. Muốn thực hiện "quá trình ngược” này phải đùng một 
"máy làm lạnh”, nghĩa là phải cẩn đế sự can thiệp từ bên ngoài. 


Một hồn đá rơi từ trên cao xuống. Khi đó cơ năng của hòn đá 
chuyển hoá dân thành nội năng của hòn đá và không khí xung 
quanh, làn cho hòn đá và không khí xung quanh nồng lên. Trong 
cquá trình này, năng lượng được bảo toàn, Tuy nhiên, hòn đá không 
thể tự Hếy lại nội năng của mình và không khí xung quanh để bay 
trở lại độ cao ban đầu, mặc dù điều này không vỉ phạm định luật 
bảo toần và chuyển hoá năng lượng. Quá trình chuyển hoá 
năng lượng này cũng là quá tình không thuận nghịch. 


Các thí nghiệm cho thấy, cơ năng có thể chuyển hoá hoàn. 
toàn thành nội năng, nhưng ngược lại, nội năng không thể 
chuyển hoá hoàn toàn thành cơ nâng. Sự chuyển hoá giữa cơ 
năng và nội năng cũng là một quá trình không thuận nghịch. 


Như vậy. trong tự nhiên có nhiều quá tình chỉ có thể tự xảy 
ra theo một chiều xác định, không thể tự xảy ra theo chiếu 
ngược lại mặc đù điều này không vi phạm nguyên lí I NĐLH. 


WAVUOCA, 


Hình 33.3 
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R. CLAU-DEÚT 
(Rudolf Ciausius, 1822 ~ 1888) 


"Nhà vội người Đức. 


'Vế mùa hò, người la có thể 
dùng máy điều hoà nhiệt độ để 
truyễn nhiệt lừ trong phòng ra 
ngoài trời, mặc dù nhiệt độ ngoài 
trời cao hơn trong phòng, Hỏi điều 
này cổ vi phạm nguyên íTI NĐLH 
không 2 Tại sao 7 


§ CÁCNÓ 
(Sađi Camot, 1708 1832) 
"Nhã vật lí người Pháp 


ŸÏ Hãy chứng minh rằng, cách 
phát biểu trên không vì phạm 
định luật bảo toàn và chuyển 
hoá năng lượng. 


178 


2. Nguyên lí II nhiệt đông lực hoc. 


a) Cách phát biểu của Claw-di-t 


Vhiệt không thể tự truyềm từ một vật sang vật 
hồng liơn. 


Mệnh đề trên được Clau-di-ít, phát biểu vào năm. 
1850, sau đó được coi là một cách phát biểu của 
nguyên lí IÏNĐLH. Mệnh để này không phủ nhận khả 
năng truyền nhiệt từ một vật sang vật nóng hơn, chỉ 
khẳng định là điều này không thể nự xảy ra được, 


m 


b) Cách phát biển của Các-nõ 


Động cơ nhiệt kháng thể chuyển hoá tất cả nhiệt 
lương nhận được thành công cơ lhọc 


Cá) 


3. Vận dụng 


Nguyên lí II NĐLH có thể đùng để giải thích nhiều 
hiện tượng trong đời sống và kĩ thuật. Ví đụ : có thể 
dùng nguyên lí II để giải thích nguyên tắc cấu tạo 
và hoạt động của động cơ nhiệt. Mỗi động cơ nhiệt 
đều phải có ba bộ phận cơ bản là : 


1. nguồn nồng để cung cấp nhiệt lượng ; 


2. bộ phận phất động gồm vật trung gian nhận nhiệt 
sinh công gọi là tác nhân và các thiết bị phát động ; 


3. nguồn lạnh để thu nhiệt lượng do tác nhân toä ra. 


mtoce 


Nguồn nóng cung cấp nhiệt lượng Ø, cho bộ 
phận phát động để bộ phận nầy chuyển hoá thành. 
công A. Theo nguyên lí II thì bộ phận phát động. 
không thể chuyển hoá tất cả nhiệt lượng nhận được. 
thành công cơ học. Do đó, cẩn có nguồn lạnh để 
nhận phấn nhiệt lượng Ở; còn lại, chưa được 
chuyển hoá thành công (Hình 33.4). 


Cũng vì thế mà hiệu suất của động cơ nhiệt Hinh 33.4 


ñ = ÍÊÌ luôn nhỏ hơn 1. 
° 

Vì theo quy ước đấu, công sinh ra có giá trị âm, 
niên trong công thức trên ta viết là giá trị tuyệt đối 
của A để hiệu suất luôn là một đại lượng số học. 


S— | Nguyên ¡  NDLH : Độ biến thiên nội năng của hệ bằng tổng công và nhiệt lượng mà 
hệ nhận được. 
AUzA+o 
(Quy ước về dấu : 
.0> 0 : Hệ nhân nhiệt lương; 
.0< 0 : Hệ truyền nhiệt lương ¡ | 


TC | Nguyên lí II NĐLH : Nhiệt không thể tư truyền từ một vật sang vặt nóng hơn. 
—_. Đông cơ nhiệt không thể chuyển hoä tất cả nhiệt lượng nhận được thanh công cơ học. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


11. Phát biểu và viết hệ thức của nguyên y 3. Trong các hệ thức sau, hệ thức nào diễn. 
TNNBLH, Nêu lên, đơn vị và quy ước dấu của tả quã nh nung nóng khí rong một bình kín 
các địi lượng tong hệ thức. khi bỏ qua sự nỡ vỉ nhiệt của bình ? 


2. Phátbiểu nguyên II NĐLH. 


.4. Trong quá tỉnh chất khí nhận nhiệt và sinh —_ Long mộtxÏanh. Tính độ biến hiên nội năng 
công thỉ Q và A rong hệ thức AU= Á+ Qphải __ của khí, biết khí truyền ra môi trường xung 


có giá tị nào sau đây ? quanh nhiệt lượng 20 .. 
A.0<0W4A>0;  B.Q>0vãA>Ô; 7. Người tz tuyến cho khí tong xianh nhiệt 
Œ.0>0wA<0;  D.Q<0v4A<0, lợn 10 J Khí nổ ra thực hiện công 70 J 

đẩy giklông lên. Tính độ biến thiên nội năng 


5, Trưởng hợp nào sau đây ứng với quã tỉnh 


đẳng tích khi nhiệt độ tăng ? của khí. 


A-AU=Qvới0>0; 8. Khi tuyến nhệt lượng 8.10# J co khí trong 
5 mrột xianh hinh trụ th khí nổ ra đấy pi.lông 
B.AU=Q+AvớiA> 0; 
im ta lên làm thể te của khí tăng thêm 050 nổ 
6.AU=Q+A vớiA<0: Tính độ biến thiên nội năng của khí. Biết áp. 


D.AU= Qvới Q<0. suất của khílà 8.10Ê NimẺ và cơi áp suất này 


6. Người ta thực hiện công 100 J để nén khí không đổi trong quá trình khí thực hiện công. 


Em lết 


ĐỘNG CƠ NHIỆT VÀ VẤN ĐỂ Ô NHIỄM MỖI TRƯỜNG 

Sử dụng động cơ nhiệt luôn gắn liễn với việc khai thắc các nhiên liệu như than đá, dâu lứa, 
khí đốt... Việc các nguồn nhiên liệu trên đang cạn kiệt dân là một nguy cơ đổi với cuộc sống 
của con người. 

Tuy nhiên, còn một nguy cơ nữa mà con người đang phải đối mặt. Đỏ là việc các nhiên 
liệu bị đốt chảy trong động cơ nhiệt dang làm ð nhiễm môi trường sống của con người và các 
sinh vật khác trên Trải Đất, 

Mọi động cơ nhiệt, kế cá những động cơ hiện đại nhất mà con người hi vọng có thể chế 
tạo ra được trong tương lai, cũng không thể chuyển hoá hoàn toàn nhiệt lượng do nhiên liệu. 
bị đốt cháy toả ra thành công cơ học mà phái toá một phản nhiệt lượng này vào khí quyền, 
Nhiệt lượng do các động cơ nhiệt thái vào khí quyền làm cho nhiệt độ của khí quyền tăng cao 
hơn mức bình thường, Hảu hết các sinh vất trên Trải Đất đều quen sống ở môi trường có nhiệt 
độ trong khoáng từ 0C đến 50°C (trừ một số vi rút đặc biệt và rất nhạy cảm với sự thay đổi 
nhiệt độ bất thường. Do đó, sự tăng nhiệt độ bất thường do các động cơ nhiệt gây ra sẽ ảnh, 
hưởng xấu đến sự sinh sẵn và tăng trưởng của các sinh vật trên Trái Đất, Ngoài ra việc tâng 
nhiệt độ bất thường của khí quyến côn là nguyên nhân gày ra các thiên tai, đe doạ cuộc sống, 
của con người và các sinh vật khác. 

Mặt khác, để làm nguội các đông cơ nhiệt công suất lớn dùng trong các nhà máy, người ta 
thường dùng nước. Dòng nuớc, sau khi làm nguội dộng cơ nhiệt, có nhiệt độ rất cao được thái 
vào các sông, hô... lâm cho nhiệt độ của nước sông, hồ cao hơn mức bình thường, Việc thay 
đối nhiệt độ bất thường của nước sông, hỗ ảnh hướng đến quả trình sinh sản cũng như tăng 
trướng cúa các loài thuý sắn. Người ta đã phải lên tiếng cánh báo nhiêu lần về sự huý diệt của 
nhiều loài thuỷ sản sống ớ sông, hỗ gần những nhà mày sứ dụng động cơ nhiệt. 
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Ngoài việc gây ra “ô nhiễm nhIệt" nêu trên, các động cơ nhiệt còn làm ö nhiễm môi trưởng 
bởi các khí độc do việc đốt cháy các nhiên liệu toá ra. Xăng chẳng hạn, khi bị đốt chấy thái 
ra rất nhiễu khí độc trong đó đặc biệt nguy hiểm là khí cacbon öxit (CƠ) và hơi chỉ (nếu là 
xăng cô pha chỉ). Người ta đã đưa ra nhiêu đạo luật để bạn chế việc làm õ nhiễm môi trường 
bằng khí độc của các động cơ nhiệt như quy định phái lắp bộ phân điều chính để giám lượng 
khí CƠ thái vào khí quyền, cấm dùng xăng pha chỉ, khuyến khích sứ dụng các phương tiện 
giao thông không có động cơ nhiệt như xe đạp, xe máy và xe ö tô đũng động cơ điện... Tuy 
nhiên các biện pháp trên đều chưa đạt được những kết quả mong muốn. Môi trường vẫn tiếp. 
tục bị ð nhiễm, 

Người la đang nghiên cứu việc khai thác năng lượng từ "hiđrÖ nặng”. Nếu việc này 
thành công thì không những không lo thiểu nhiên liệu vì hiđrô nặng được điêu chế từ nguân 
nước biển gẵn như vô tận, mà còn không lo môi trường bị ð nhiễm khí độc do động cơ chạy 
bằng nhiên liệu này không sinh rạ khí độc. 

Trong khi chưa tìm ra nguôn nhiên liệu mới thì chúng ta phải biết sử dụng một cách. 
tiết kiệm nhất và hiệu quá nhất những nhiên liêu hiện có, han chế đến mức thấp nhất sự ô nhiễm. 
nhiệt cũng như sự ô nhiễm khỉ độc do các động cơ nhiệt gy ra. 


Một số hình ảnh gây Ô nhiễm môi trường 


MU) 


lỊ ỐNG KẾT CHƯƠNG VI 
CƠ SỞ CỦA NHIỆT ĐỘNG LỤC HỌC 


1 - NỘI NĂNG VÀ SỰ BIẾN THIÊN NỘI NĂNG. 
Trong nhiệt động lực học, nội năng của một vật là tổng động 
năng và (hế năng của các phân tử cấu tạo nên vật. Nội năng của 
một vật phụ thuộc vào nhiệt độ và thể tích của vật 

Có thể làm thay đổi nội năng bằng các quá trình thực hiện 
công, truyền nhiệt. 

Số đo độ biến thiên nội năng trong quá trình thực hiện công 
là công, 

Số đo độ biến thiên nội năng trong quá trình truyền nhiệt là 
nhiệt lượng. 


H~ CÁC NGUYÊN LÍ CỦA NHIÊT ĐỘNG LỰC HỌC (NDLH) 


Nguyên lí I NĐLH : Độ biến thiên nội nang của hệ bằng tổng 
công và nhiệt lượng mà hệ nhận được. 
AU=A+0 


Quy tóc về dấu : 

'Ø >Ú: Hệ nhận nhiệt lượng ; 

Ø<: Hệ truyền nhiệt lượng ; 

.A >0: Hệ nhận công ; 

A <0: Hệ thực hiện công. 

Nguyên lí II NĐLH : Nhiệt không thể tự truyền từ một vật 
sang vật nồng hơn. 

Động cơ nhiệt không thể chuyển hoá tất cả nhiệt lượng nhận 
được thành công cơ học 
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CHƯƠNG VII 


Chất rắn và chất lỏng 
Sự chuyển thể 


Chất tẫn kếtlnh và chất rắn vô đnh hình 
Biến dạng cơ của vại rắn 

Sự nở vi nhiệt của vật ấn 

Các hiện lượng bề mặt của chất lỏng. 

Sự chuyển thể của các chất 

'Độ ẩm của không khí 


3 Y⁄⁄{_ CHẤT RÁN KẾT TINH 
CHẤT RẤN VÔ ĐỊNH HÌNH 


“Các chất rắn được phân thành bai loại + kết từnh và võ định hình. Cách phần loại này dựa trên 
những đặc điểm gì vê cấu trúc vã tính chất cúa các chất rấn ? 


1~ CHẤT RẮN KẾT TINH 


1. Cấu trúc tỉnh thể 


“Có thể quan sắt thấy các hạt muối ăn (NaCD) có dạng 
khối lập phương (Hình 34.1) ; các viên đá thạch anh 
{§iØ;) có dạng khổi lăng trụ sáu mặt và hai đấu là 
hình chớp :... Sở đĩ hạt muối, viên đá thạch anh,... có 
dạng hình học xác định nêu trên là đo chứng có cất: 
trúc tỉnh thể. Nhờ sử dụ ủ 
người ta đã nghiên cứu được cấu trúc tỉnh thể, 

Hình 34.1 Cấu trúc tình thể hay tỉnh thể là cấu trúc tạo 
bải các hạt (nguyên nỉ, phân tử, ion) liên kết chặt 
với nhau bằng những lực tương ác và sắp xếp 
theo một trật tự hình học không gian xác định gọÏ 
là mạng tỉnh thể, trong đó mỗi hạt luôn dao động. 
nhiệt quanh vị trí cán bằng của nó. 


Ví dụ : Tỉnh thể muối gồm các ion CF- và Na*, mỗi 
ion dao động nhiệt quanh một vị trí cân bằng trùng 
với mỗi đỉnh của khối lập phương (Hình 34.2). Chất 
tắn có cẩu trúc tinh thể được gọi là chát rắn kết tinh: 
Hình 34.2 (hay chất rắn rỉnh thổ) 
Kích thước tỉnh thể của một chất có thể thay đổi 
từ vài xentimét đến cỡ phẩn mười nanÔmét 
Tĩnh thể của một chất được _ (1 nm = 10'®m) tuỳ thuộc quá trình hình thành tính 
hình thành trong quả tình nóng _ thể điễn biến nhanh hay chậm : tốc độ kết tỉnh càng 
chấy hay đông độc của chất đó ? _ nhỏ, tỉnh thể có kích thước càng lớn. 
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2. Các đặc tính của chất rắn kết tỉnh. 


a) Các chất rắn kết tỉnh được cấu tạo từ cùng một loại 
hạt, nhưng cấu trúc tỉnh thể không giống nhau thì 
những tính chất vật lí của chúng cũng rất khác nhau. Ví 
cảự : Kim cương và than chỉ là các chất rần được cấu tạo 
từ cùng các nguyên tử cacbon (C) nhưng có cấu 
tỉnh thể khác nhau (Hình 34.3), nên chúng có những. 
tính chất không giống nhau. Kim cương rất cứng và 
không dẫn điện ; còn than chỉ khá mềm và dẫn điện. 
b) Mỗi chất rắn kết tỉnh (ứng với một cấu trúc tỉnh 
thể) có một nhiệt độ nóng chẩy xác định không 
đổi ở mỗi áp suất cho trước. Vỉ dự : ở ấp suất 
chuẩn (latm) nước đá nóng chảy ở 0°C, thiếc 
nóng chảy ở 2325C, sắt nóng chảy ở 1 530%, 
e) Các chất rắn kết tỉnh có thể là chất đơn tỉnh thể 
hoặc chất đa rình thể, 


Muối, thạch anh, kim cương... là các chất đơn tỉnh 
thể. Các chất này được cấu tạo chỉ từ một tình thể, tức là 
tất cả các hạt của nó được sắp xếp trong cùng một mạng 
tỉnh thể chung, Chất rắn đơn tỉnh thể có tính dị ñuướng, tức. 
là các tính chất vặt lí của nó (độ nở dầi, độ bên...) không 
giống nhau theo các hướng Khác nhau trong tỉnh thể, 

Hầu hết các kìm loại (sắt, đồng,..) và hợp kim là 
các chất đa tỉnh thể, Các chất này được cấu tạo từ. 
vô số tỉnh thể rất nhỏ liên kết hỗn độn với nhau. 
Chất rấn đa tỉnh thể có tính đểng hướng, tức là 
những tính chất vật lí của nó đều giống nhau theo 
mọi hướng trong tỉnh thể, 


3. Ứng dụng của các chất rắn kết tính 


Các đơn tỉnh thể silic (S) và gemani (Ge) được 


dùng lầm các linh kiện bán dẫn (đit, trandito các 
mạch vi điện tử,..). Kim cương rất cứng nên được. 


dùng làm mũi khoan, dao cắt kính, đá mí 

Các kim loại và hợp kìm được dùng phổ biến 
trong các ngành công nghệ khác nhau như luyện 
kim, chế tạo máy, xây đựng câu đường, đóng tàu, 
điện và điện tử, sản xuất đồ gia dụng,... 


Hình 34.3 Cấu trúc tính thể' 


2) Kim cương 
8) than chỉ (graphi] 


Tại sao chất rẳn đơn tịnh thể, 
có tính dị hướng, còn chất rắn đa 
tỉnh thể lại có tính đẳng hướng ? 
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II - CHẤT RẮN VÕ ĐỊNH HÍNH 


“Thuỷ tỉnh, nhựa đường, các chất đẻo,.. là các chất rắn 
võ định hình, tức là các chất không có cấu trúc tỉnh 
[#i Chất lấn võ định hình có _ thể và do đố không có dạng hình học xác định. 


tính dị hướng không ? Có nhiệt R % 
nang ch xác Ảnh kuông 7. Các chất rắn vò định hình có tính đng lướng và 


Tại sao ? không có nhiệt độ nóng chảy (hoặc đông đặc) xác 
định. Khi bị nung nóng, chúng mềm dần và chuyển. 
sang thể lỗng. 


“Một số chất rắn như lưu huỳnh, đường,..., có thể 
tổn tại ở đạng tỉnh thể hoặc vô định hình. Ví dự ; 
Khi đổ lưu huỳnh tính thể đang nóng chảy (ở 
'350°) vào nước lạnh thì do bị nguội nhanh nên lưu 
huỳnh không đông đặc ở dạng tình thể mà chuyển 
thành dạng đẻo vô định hình. 

Các chất rắn võ định hình như thuỷ tỉnh, các loại 
nhựa, cao su... đã được dùng phổ biến trong nhiều 
ngành công nghệ khác nhau, do có nhiều đạc tính 
rất quý (đễ tạo hình, không bị gỉ, không bị ăn mòn, 


Các chất rẫn được phân thành hai loại kết tình và võ định hinh. 

Chết rân kết tỉnh có cấu trúc nh thể, do đó cỏ dạng hình học và nhiệt độ nóng chảy 
xác định. Tĩnh thể là cầu trúc tao bởi các hạt (nguyên tử, phăn tử, on) iên kết chặt 
với nhau bằng những lực tương tắc và sắp xếp theo một trát tự hinh học không øian 
xác định gọi là mang tỉnh thể, trong đô mỗi hạt luôn dao đồng nhiệt quanh vitrị cân | 
bằng của nó. | 
“Chất rắn kết tỉnh có thể à chất đơn tính thể hoác chất đa tính thể. Chất rắn đơntỉnh 
thể cô tính dị hướng, côn chất rắn đa tỉnh thế có tỉnh đẳng hưởng. 

Chất rắn võ đính hình không có cấu trúc tỉnh thể, do đó không có dạng hình học vác 
định, không có nhiệt độ nóng chảy (hoäc đông đặc) xác định và có tính đẳng hưởng. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 


2. Phân biệt chất rắn đơn tình thể và chất rắn đa. 


ỉnh thể, 
1. Chất rắn kếtình là gì ? Hãy nêu các tính chất _ 3. Chấtrắn võ định hình là gì ? Hãy nêu các tính. 
của loại chết ấn này. chất của lại chết ấn này. 
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y 


4, Phân loại các chất rắn theo cách nêo dưới 
đây là đúng ? 
Á Chết rắn đơn nh thể và chốt rắn vô địh hình 
8. Chất rắn kết tinh và chất rắn vô định hình 
©, Chế rắn đa (nh thể và gất ẩn vô đnh hình, 
0. Chốt rắn đơn tịnh thể và chất rắn đa nh thể, 


5. Đặc điểm và lính chất nào dưới đây không 
liên quan đến chất tắn kết lình ? 


A, C6 dạng hình học xác định, 
8, Có cấu trúc nh thể 

©. C6 nhiệt độ nông chảy không xác định 
D. 6 nhiệt độ nóng chảy xác định. 


'6.. Đặc điểm và tính chất nao dưới đây liên quan 

đến chất rắn vô định hình ? 

.&, Có dạng hình học xác định. 

'B, Cô cấu trúc tỉnh thể. 

©- Có nh dị hướng, 

D. Không có nhiệt độ nóng chảy xác định. 

Kích thước của các tỉnh thể phụ thuộc điều 

kiện gÌ? 

8. Tại sao kim cương và than chỉ đều được cấu 
tạo từ các nguyên tử cacbon, nhưng chúng lại 
có các nh chất vật Khác nhau ? 

9. Hãy lập bảng phân loại và so sánh các đặc 
ính của các chất rắn kết tinh và chất rắn vô. 
định hinh. 


CÁC TINH THỂ LỎNG. 


Hiện nay, người ta đã phát hiện được khoảng hơn 3 000 chất lòng có tính dị hướng. Các chất 
này được gọi là các chất tịnh thể lỏng. Phắn lớn các chất tình thể lồng là các chất hữu cơ, 
Nhiêu chất tính thể lông có những đạc tính rất quỷ, thể hiện ở chỗ : Một số tính chất vật lí cúa 
chủng thay đổi rất mạnh khi các điêu kiện bên ngoài thay đổi không đáng kẻ. 


Chẳng hạn, có những chất tính thể lóng, trong đó màu sắc của các tỉnh thể lòng thay đối 
tð tật khí nhiệt độ thay đới, Tính chất này cúa các tỉnh thể lóng được ứng dung để chổ tạo các, 
cám biển dùng biến đối những ảnh hông ngoai (không thể nhìn thấy) thành những ánh nhìn 
thấy đuợc, Bộ phận chính của cảm biến loại này là một bán móng tình thể lóng dân phủ lên 
mặt một tấm để móng đã được bôi đen. Tẩm đế mỏng này hẩp thụ các tia hông ngoại và 
chuyển thành nhiệt truyền cho các tính thể lông, Màu sắc của bản mỏng tình thể lông tong 
cánh sáng phản xạ) phụ thuộc nhiệt độ, Vì vậy, khi chiếu ánh sảng trắng qua bán móng tình thể 
lỏng thì ta sẽ thụ được ảnh nhìn thấy của những phân trên bản móng này đã hấp thụ các ta 
hồng ngoại. Cảm biển loại này được sử dụng làm nhiệt kế cặp sốt đơn gián dễ sử dụng, nó 
chỉ là một đoạn băng giấy phủ chất tình thể lông. Khi dán băng giấy vào trần người bệnh đang 
bị sốtthì màu sắc của băng giấy thay đổi theo thân nhiệt của người bệnh, 

Một số chất tỉnh thể lỏng có tính chất quang học thay đổi khi đặt một hiệu điện thế vào hai 
đầu của nó Những chất này được ứng dụng để chế tạo các bộ chí thị quang, ví dụ như các 
chữ số trên mặt màn hình của máy tính bỏ túi, của đông hỗ đo điện hiện số,.. 

Một số chất tính thế lỏng có độ nhay rất cao đối với các hơi hoá chất, Khi trong khí quyền. 
c6 lẫn một lượng nhỏ không đảng kể các hơi hoá chất khác nhau (khoáng 0/10001%), thì màu. 
sắc của các tình thể lỏng sẽ thay đổi nhanh theo nỗng độ của các hơi hoá chất này. 
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5) BIẾN DẠNG CƠ CỦA VẬT RẮN 


Bình thưởng, vật rắn luôn giữ nguyên kích thước vã hình dạng của nó, Nhưng khi vật rắn chịu 
tác dụng của ngoại lực đủ lớn thì kích thước và hinh dạng của nó bị thay đổi. Sự thay đổi này 
có những đặc điểm gì và tuân theo quy luật nào ? 


1. Thí nghiệm. 


b) 


Hình 35.1 4) Lấy một thanh thép A đồng chất, hình trụ có độ 
dài ban đầu í„ và tiết diện ngang S. Kẹp chật đầu A 
và tác dụng vào đầu # một lực kéo # dọc trục của 
thanh (Hình 35.Ia). Tang dân độ lớn của lực kéo , 
ta thấy thanh thép AP bị đăn ra và có độ dài lớn 
hơn jg, đồng thời tiết diện ở phần giữa của thanh 

Nếu giữ chật đấu A của _ hơi bị co nhỏ lại (Hình 35.1b). 

thanh thép AB và táo dụng vào 


đầu B một lực nén đủ lớn để h n N 
nu biển đang, th độ dài va hút Mức độ biến dạng của thanh rấn (bị kéo hoặc 


diện ngang S của thanh này thay _ nén) xác định bởi độ biến dạng tỉ đổi : 


đổi như thể nào lwi 
|Ai 
Ti (85.1) 
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'b) Sự thay đổi kích thước và hình dạng của vật rắn do. 
tác dụng của ngoại lực gọi là biến dạng cơ. Nếu vật 
xắn lấy lại được kích thước và hình dạng ban đầu khi 
ngoại lực ngừng tác dụng, thì biến dạng của vật rần là 
biến dạng dàn hồi và vật tẫn đó có tính đàn hồi 


2. Giới han đàn hổi 


Khi vật rắn chịu tắc dụng của lực quá lớn thì nó bị 
biến dạng mạnh, không thể lấy lại kích thước và 
hình dạng ban đầu. Trường hợp này vật rắn bị mất 
tính đàn hổi và biến dạng của nó là biển dạng &hóng 
đàn hồi (hay biển dạng để). 


Giới hạn trong đó vật rắn còn giữ được tính đàn 
hồi của nó gọi là giới hạn đàn hồi. 


Dưới đây ta chỉ xét biến dạng cơ của vật rấn do 
bị kếo hoặc nền trong giới hạn đàn hồi. 


II - ĐỊNH LUẬT HÚC 


1. Ứng suất. 


“Thí nghiệm chứng tỏ độ biến dạng tỉ đối £ của 
thanh rấn (bị kéo hoặc nến) không chỉ phụ thuộc độ 
lớn của lực tác dụng mà còn phụ thuộc tiết điện 
ngang Š của thanh đó. Nếu Z càng lớn và § càng 
nhỏ thì £ càng lớn, tức là mức độ biến dạng của 
thanh rắn càng lớn. Như vậy, độ biến dạng tỉ đối £ 
của thanh rắn phụ thuộc vào thương số : 


ø= 


@5.2) 


% 


Đại lượng ơ gọi là ứng suất. Đơn vị đo của ơ là 
paxcan (Pa) 
1Pa= 1 N/m? 


Dùng kìm kéo dãn một lò xơ 
nhỗ (ấy trong ruột bút bì), rồi 
buông ra 
— Lần đầu kẻo nhọ để b xo dân ; 
— Lần sau kéo mạnh để lò xo 
dân dài gấp khoảng 2 + 3 lần độ 
đài bạn đầu. 

“Quan sắt xem trường hợp nào 
lò xo biến dạng đàn hồi ? 


Một thanh thép chịu tác 
dụng một lực F và bị biến 
dạng. Nếu tết diện ngang S 
của thanh càng lớn thì mức độ 
biển dạng của thanh càng lớn 
hay cảng nhỏ ? 
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2. Định luật Húc về biến dạng cơ của vật rẳn 


Dựa vào kết quả thí nghiệm cho các vật rắn đồng 
chất, ình trụ, nhà vật lí Rô-bớt Húc đã tìm ra định 
luật về biến đạng đàn hồi của vật rắn (bị kéo hoặc 
nến) - gọi là định luật Húc : 

Trong giới hạn đàn hồi, độ biến dạng tí đối của. 


Bảng 361 vặt nắn (hình trụ đồng chín) tỉ lê thuận với ứng suất 
Suối đành của nột số dất ẩn), —_ (ác dụng nâo vợtđó 
Chu - Sát mnhHEf). là 
II Con Su Pn “G (53) 


Nhữm — 088407 


Đổngđồ | 148-100 với œ là hệ số tỉ lệ phụ thuộc chất liệu của vật rắn. 


... 
Thép. 2246 1011 
3. Lực đàn hồi 
Từ công thức (35.3), ta suy ra : 
Thao định luật TT Nu+øn, 
lực lạ, trong vật rắn phải có Ễ M bổ 
phương, chiều và độ lớn như thế. v 
F h mg : 
ni pet với = Z- gọi là suất đàn hi hay suấi ông (Yoang) 


đặc trưng cho tính đàn hồi của chất rắn. Đơn vị đo 
của E cũng là paxean (Pa). 
Khi lực kéo Z làm vật rắn biến dạng thì trong vật 

Vi, rắn xuất hiện lực đàn hồi Fạ, chống lại biến đạng 
Môi nh ấp di 20) cn có 4 - của vật 
đức dụne, Hạnh tiếp di ủếm „ẤP dụng định luật HH Niu-tơn và công thức 
150 mm, Thép dó suất đàn hi - (35.4),ta ìm được độ lớn của lực đần hồi Fạ, 
161011, Hãy xc định độ lớn 


của ự kếoF: Rạy = EŠ |Af|= KAI| 655) 
Giải : Từ (35.4) ta suy ra : °b 
|Mi h § 
r- BS }24.10°N. với É = tr 
ñ b 


(1) Những số iệu trong các bảng ở chương này có thể khác nhau chút ít so với tài liệu khác ; vì mỗi 
chất (ví dụ : thép, đồng..) cổ thể có tác tỉ lệ thành phần khác nhau 
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Hệ số & gọi là độ cứng (hay hệ số đòn hổi) của vật rấn. 
'Đơn vị đo của £ là niutơn trên mết (Nm). 
Chú ý : Công thức (35.5) chứng tỏ độ lớn của lực đàn hồi F„„ 
trong vật rắn (bị biển dạng) tỉ lệ thuận với độ biến dạng |A(| của 
vật rắn, giống như lực đàn hồi trong lồ xo. Nhưng công thức này. 
còn chứng tỏ độ cứng & của vật rắn không chỉ phụ thuộc chất 
liệu, mà phụ thuộc cã kích thước của vật rắn : tiết diện ngang $ 
cảng lớn và độ dài ban đầu í; càng ngắn thì độ cứng # càng lớn, 
tức là vật rắn càng cứng và càng khó bị biến dạng. 


Biến đang cơ là sự thay đổi kích thước và hình dang của vãt rắn do tác dung cửa | 
ngoại lục. Tuỷ thuộc đô lớn của lục tác dụng, biến dang của vất rắn cô thế lã đàn hồi 
hoặc không đân hồi. 
Định luật Hùc về biến dạng đàn hối (Kéo hoậc nén) 
rong giới hạn đản hồi, đô biến đạng tỉ đối của vật rân đống chất, hình trụ tí lệ thuân 
Với ng suất tắc đụng Vào Vật đô. 

¬. 

% 

với ølà hệ số tỉ lê phụ thuộc chất liêu của vật rắn. 
'Độ lớn của lực đàn hồi F„, trong vật tắn tỉ lệ thuận với đô biến dạng |Af| = |! = fạ| 
ta vật rắn. 


Fạ =kỊA||, với k* E Š 
Ib 


trong đó E lä suất đàn hồi đặc trưng cho tính đàn hồi của chất rắn, k là đô cừng 


của vật rắn phụ thuộc chất liệu và kích thước của vật đó. Đơn vị đo của £ là paxcan 
) và của k là niuton trên mét (Nim). 


CÂU HỎI VÀ BÀI TÂP 


2,. Phát biểu và viết công thức của định luật Húc. 
Về biển đạng cơ của vật rắn. 


1. Biến dạng đàn hồi của vật rắn là gÌ ? Viết _ 3. Từ định luật Húc v biển dạng cơ của vật 
công thức xác định ứng suất và nói rõ đơn vị __ rắn, hãy suy ra công thức của lực đàn hồi 
đo của nó trong vật rấn. 
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v 


.4. Mức độ biến dạng của thanh rắn (bị kéo hoặc. 
niên) phụ thuộc yếu tổ nêo dưới đây 2 


A. Độ lớn của lực ác dụng. 
B. Độ dải ban đầu của thanh. 

€. Tiết diện ngang của thanh, 

D,Đ lớn của lực lắc dụng và tết diện ngang 
của thanh. 

5. Trong giới hạn đản hổ, độ biến dạng tỉ đối 
của thanh rắn Ú lệ thuận vớ đại lượng nảo 
dưới đây 2 
Á, Tiết diện ngang của thanh, 

B. Ứng suất lác dụng vào thanh. 
C. Độ dãi ban đầu của thanh, 
D. Cả ứng suất và độ dãi ban đầu của thanh. 

6. Độ cíng (hay hộ sổ đản hồi của vật rắn (nh 


trụ đồng chất) phụ thuộc những yếu lố nào. 
đưi đây ? 


.Á. Chất iệu của vật rắn. 

B, Tiết diện của vật rắn, 

C. Độ dãi ban đầu của vật tắn 

D. Cả ba yếu lổ trên, 

Một sợi dây thép đưỡng kính 1,5 mm có độ 
cài ban đầu là 5,2 m, Tính hệ số đân hồi của 
sợi dây thép, biết suất đàn hồi của thép là 
E=2.101! Pa 


Một thanh rắn đồng chốt tết diện đều có hệ 
số đản hồi là 100 Ni, đầu ên gần cổ định 
và đầu dưới treo một vật nặng đổ thanh bị 
biến dạng đàn hồi. Biết gia lốc rơÌ ự do 
. = 10 mi, Muốn (hanh rắn dài thêm 1 cm, 
Vật nộng phải có khối lượng là bao nhiêu ? 


Một thanh lhép tròn đường kính 20 mm cỏ 
ất đàn hồi E= 2.10!! Pa. Giữ chặt một đầu 
thanh và nên đấu côn lại bằng một lực 
Ƒ = 1,ã7.10% N để thanh nây tiến dạng đàn 
hồi Tính độ biến dạng đổi của hanh. 


CÁC KIẾU BIỂN DẠNG CỦA VẬT RẮN. 


"uỷ thuộc điểm đặt và phương chiều tác dụng của ngoại lục, các vật rắn có thể bị biển dạng, 
đàn hỏi theo nhiều kiểu khác nhau kéo, nén, cất (hoặc trượy), uốn, xoắn. 
Dày cấp cúa cắn cấu đang chuyển hàng ; dây xích của xe đạp 
hoặc xe máy đang chạy ;.. là những vật rắn bị biển dạng kéo do. 
phải chịu các lực kéo, Những lực này có tác dụng kéo căn, có thể 
làm tăng độ dài và giảm tiết diện ngang của vật rằn. 
“Trụ về móng câu ; cột, tường và móng nhà ;.. là những vật rắn bị 


biến dang nén do phải chịu các lực nén, Những lực này có tắc dụng, 
nén ép, có thể làm giám độ dài và tăng tiết diện ngang của vật rẫn, 
Sợi dây thép bị cất bằng kìm ; tấm thép bị cắt bằng dao của máy. 
cất ¿ các định lần (định rivê) ghép bai thanh giầng thân cầu ; 
những vật rắn bị biến dạng cất (hay biến dang trươi) do phải chịu 
các lực cắt, Những lực này có tác dụng làm các lớp tiếp giáp bên 
trong vật rắn trượt trên nhau, giổng như trường hợp dung tay đấy 


miết phân trên của tập giấy in đạt trên bàn, làm cho các tở giấy dịch 


chuyển đổi với nhau theo phương của lực tác dụng (Hình 35.2) 
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Hình 35.2 


Thanh xà ngang ; dâm câu ; mặt giá đờ đang 
chất vật năng ;.. à những vật tắn bị biến dạng 
cuốn do phát chịu các lục uốn, Những lực này 
cỏ tác dụng làm cong mãi vát rắn, Khi vật rắn bị 
biển dạng uổn, ví dụ: thanh sào dài bị uổn cong 
đảo trọng lượng của vận động viên nhảy sào tác 
dụng khi đang nhảy bật lên cao [Hinh 3523) 
phân lỗi cúa nó bị kéo dãn và phần lôm bị nén 
ếp lại. Lớp ngăn cách giữa bai phản này là lớp 
trung hoà. Phần vàt rắn ở gẵn lớp trung hoà, bâu 
như không bị kéo hoặc nén. Vì thế các thanh 
rắn chịu biến dạng uốn thưởng được thay bằng 
ống rông (Khung xe đạp), hoặc thanh chữ Ï 
(đường ray xe lứa), hoặc thanh chữ T (dầm cảu, 
dâm và móng nhà,.... Do đố vũa tiết kiệm vật 
liệu, vừa giảm trọng lượng của thanh rắn. Xương 
động vật, thân cây trở hoặc trúc, sảy.... đều 
được cấu tạo theo hình ống để giãm trọng lượng, 
mà vẫn có thể chịu được những biến dạng uốn 
khá lớn. 


Trục bảnh răng truyền động của xe ở tô 
đang chạy ; trục vít của mắy tiện khi đang hoạt 
cđộng ; chiếc đình vít hoặc bulông đang bị vận 
chất vào thản máy ;u. là những vật rắn bị biến 
dạng xoắn do phải chịu các lực xoắn. Những 
lực này có lác dụng làm các lớp tiếp giáp bên 
trong vật rắn xoay lệch nhau quanh một trục 
nào đó, Có thể coi biển dạng xoắn là biến dạng 
trượt giữa các lớp vỏ cúa vật rắn, 


tavUtDeA 


Hình 35.3 
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s2 
#U SỰ NỞ VÌ NHIỆT CỦA VẬT RẮN 


Tại sao giữa hai đâu thanh ray của đường sắt lại phải có 
một khe hở (Hình 36.1) ? 

Độ rộng của khe hớ này phụ thuộc những yếu tố gì 
và có thể xác định nô theo công thức như thể nào ? 


1 ~ SỰ NỞ DÀI 


1, Thí nghiệm 


4) Đặt một thanh đồng vào trong bình nước. Khi 
tăng dần nhiệt độ của nước từ đến ¡, thanh đồng 
nở đài ra và đẩy đầu đo của đồng hồ mierômết dịch 
té... chuyển, làm kim của nó quay từ từ trên mật thang 
tay, kêu do (Hình 36,2), 


Ban đầu thanh đồng có nhiệt độ ¿y = 20°C và độ 
đài ly = 500 mm, Giá tị độ nở đài A/ của thanh 
đồng và độ tũng nhiệt độ Ar = r ~ í tương ứng của 
nó được ghỉ trong Bảng 36.1. 


Hình 36.1 


Bảng 381 


Ai) 


aauadg 
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b) Kết quả của thí nghiệm trên cho thấy hệ số œ có 
giá trị không đổi. Như vậy ta có thể viết : 


Al= elp (— tạ) 6.1) 


"Trong đó ín và Í là độ dài của thanh đồng ở nhiệt 
độ đầu (ạvà nhiệt độ cuối í. 


Công thức (6.1) có thể viết đưới dạng tương tự. 
công thức (35.3) 


(36.3) 


et là độ nở đài tỉ đối và Ar = ¡ — íy là độ 
b 
tăng nhiệt độ của thanh đồng. 


với E 


©) Làm thí nghiệm với các vật rắn có độ dài và chất 
liệu khúc nhau (nhôm, sắt, thuỷ tỉnh,..), người ta 
thủ được kết quả tương tự, nhưng hệ sổ ở có giá trị 
thay đổi phụ thuộc chất liệu của vật rắn 


2. Kết luận 


Sự tăng độ đài của vật rấn khi nhiệt độ tăng gọi là 
sự nở đài (Vì nhiệU. 


"Nhiều thí nghiệm chứng tỏ : Độ nở đài ÀI của 
vật rấn (hình trụ đồng chất) tỉ lệ với độ táng nhiệt 
độ At và độ dài ban đầu l, của vật đó. 


AI=I=lạ= giyAt (63) 


'Công thức (36.3) gọi là công thức nở dài, trong 
đồ hệ số t lệ ứgọi là hệ sở nở dài. Giá tị của œ phụ 
thuộc chất liệu của vật rắn (Bằng 36.2) và có đơn vị 
đo là 1/K hay K” 


Tính hệ số œ = TẦU của mỗi 
lấn đo ghí trong Bảng 36.1. Xác. 
định giá trị trung bình của hệ sổ ơ. 

Với sai số khoảng 5%, nhận. 
xét xem hệ số ø có giá trị không. 
đổi hay thay đổi 2 


Bảng 36.2. 

Hộ số nử dài của mới số chất rắn. 

[_ ĐhẾNM | aKK“) 
Nhôm 24409 
Đồng đô 4109 
SI, thép. 11409 

L__ Ia|M-F8) 08409 

|_ uy s02 
“Thạch anh. 0684109 


AI 
2 công thức ứ = ~Ö—, 
Dựa vào công n 


hãy cho biết ý nghĩa của hệ số. 
nồ dãi ứ. 
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Vidy; 
LỞ ISTC, mỗi thanh ng của đường sắt 
dải 12,Sm Hỏi khe hỗ giữa hai thanh 
ngy phải có độ rộng ti thiểu bằng bao 
nhiều để cịc thành my không bị cong. 
khi nhiệt độ tan tới SỨC ? 
Giải 
“Theo (364), độ nở dài của mỗi 
Thành my bằng 
AI= 8l, (r= tp) 
Af= 11.1012 (50= 15) 
8mm 
Chữ ÿ ¿ Công thứ (364) cũng áp 
dụng cho cả các chất lông (0ừ nước 
ở gần 4C), nhưng hệ sổ nở khối ÿ 
của các chất lòng lớn hơn từ 10 đến 
100 lần so với các chất rắn. Ví 
Côn, rượu :ƒ9 = 12,10 *K-! 
“Thuỷ ngân ¡ = 18,10%! 
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II - SƯ NỞ KHỐI 

Khi bị nung nóng, kích thước của vật rắn tăng theo 
mọi hướng nên thể tích của nó cũng tăng. Sự tăng thể, 
tích của vật rắn khi nhiệt độ tăng gọi là sự nở khởi. 


Nhiều thí nghiệm chứng tỏ, độ nở Khối của vật rắn 
(đồng chất, đắng hướng) cũng được xác định theo 
công thức (có đạng tương tự công thức nở đài) : 


AV=V=Vạ=BVẠA (864) 
với Vụ, và V lần lượt là thể tích của vật rần ở nhiệt 
độ đầu f„ và nhiệt độ cuối /, còn A/ = ứ = íg là độ 


tăng nhiệt độ và /† gọi là hệ số nở khối,  = 3ø và 
cũng có đơn vị đo là l/K hay K"!, 


II - ỨNG DỤNG 

“Trong kĩ thuật chế tạo và lắp đặt máy móc hoặc xây 
dựng công trình, người ta phải tính toán để khác 
phục tắt dụng có hại của sự nở vì nhiệt sao cho các 
vật rắn không bị cong hoặc nứt gãy khi nhiệt độ 
thay đổi. Ví dụ : giữa đầu các thanh ray của đường, 
sắt phải có khe hở ; hai đầu cầu sắt phải đặt trên các 
gối đỡ xê dịch được trên các con lân ; các ống kim 
loại dẫn hơi nóng hoặc nước nóng phải có đoạn tối! 
cong để khi ống bị nở đài thì đoạn cong này chỉ 
biến dạng mà không bị gây ;. 


Mặt khúc, người ta lại fợi dựng sự hở vi nhiệt của 
các vật rắn để lồng ghép đai sắt vào các bánh xe, để 
chế tạo băng kép dùng làm rơle đồng - ngắt tự động 
mạch điện ; hoặc để chế tạo các ampe kế nhiệt, hoạt 
động dựa trên tác dụng nhiệt của dòng điện, dùng 
đo cả dòng điện một chiều và xoay chiều ¿... 


TT cụ no vì nhiệt của vật rắn là sự tăng kích thước của vớt rắn khi nhiệt độ tăng do bị 
nung nông. | 
TT bộ nỏ dài của vật rắn lệ thuận với độ tăng nhiệt độ Ar và độ dài ban đấu Í, của vặt đõ. 
AI=1~ lạ= giyAt 
"Độ nở khối cửa vật rẫn lê với độ tăng nhiệt độ At và thể tch ban đầu Vọ cứa vật đỏ. 
AV= V~ Vạ= BWyÃt với B= 3Œ 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 


1, Phát biểu và viết công thức nở dài của vật rắn. A.1900.10! kglmử.  B,?,899.40°kglm” 
3, Viết công thức xác định quy luật phụ thuộc. €.7,857.10° kgimẺ. — D/7485.10° kg/mẺ. 


nhiệt độ của độ dài vật rắn. 1. Một dây ải diện ở 2C có độ dài 1 800 m 
3, Viết công thức xác địh quy ật phụ thuộc _—_ HẾY xác đính độ nồ dãlcủa đây ải độn này 
nhiệt độ của thể ích vậ rắn khi nhiệt độ lãng lên đổn E0*C về mùa hè. 
Cho biết hệ số nở dai của đây tải đện là 

œ=11/5.10-8K°1, 


vy 8, Mỗi hanh tay của đường sắt ở hit độ 1ð” 
5 ở độ dải là 12,5 m, Nếu hai đầu các thanh. 

4, Tại sao hi đổ nước sôi vào ong cố thu} ray đỏ chỉ đại cách nhau4,ð0 mm, thí cáo 
tinh th oốc thuỷ nh hay bị nứt vỡ, còn cố __- tranh ray này có thề chịu được nhiệt độ lữn 


"hạch anh không bị nữt vô ? nhất bằng bao nhiêu để chúng không bị Uốn. 
A, VI cốc thạch anh cô thánh dây bơ, cong do tác dung nổ vi nhiệt ? Cho biết hộ số 
8. Vi cốc thạch anh có đây đây hơn. nở dãi của mỗi thanh ray là đ = 12. , 

.©. VI thạch anh cứng hơn thuỷ tinh. '8. Xêt một vật rắn đồng chất, đẳng hướng và cô 
D Vbạehanhobiasổrblnđitôhentujti, — d809 Mới lp phương Hãy chíng mình 6) 


tăng thể lích AV của vật rắn này khi bị nung 
'5, Một thước thép ở 20°C có độ đãi 1 000 mm. ____ nóng từ nhiệt độ đầu í; đốn nhiệt độ Í được 
Khi nhiệt độ tăng đến 40°0, thước thép này xác định bởicông tức: 
dãi thêm bao nhiêu ? AVV~ ụ= #VyAt 


A.24 mm, 8,32 mm 
với Vạ và V lần lượt là thể tích của vật rắn 


bexau Nà Hg ở nhiệt độ đấu , và nhiệt độ cuổ AI  Í= 
& Khổ lo den ca 9 ÚC tp be) ( ki 6n dc viidhnj]c 
nha ? B8 1ú Hạng f6ngclztoô0oR — Z7 5009E969804/8480400À) 
T.800.102 kg, Chủ ÿ : 02 và øÈ tất nhỏ so với ơ. 
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/ CÁC HIỆN TƯỢNG BỀ MẶT CỦA 
CHẤT LỎNG 


Tại sao chiếc kim khâu hoặc lười dao cạo râu có thế nổi trên mặt nước khi đặt nó nằm ngang, 
nhưng lại bị chủm vào trong nước khi đặt nó nằm nghiêng ? 

Tại sao bể mặt nước ở chỗ tiếp xúc với thành bình hoặc thành ổng không phẳng ngang, mà. 
lại bị uốn cong thành mặt khum [Hình 37.1)? 

“Tại sao mức nước bên trong các ống nhỏ lại dâng cao hơn mát nước bên ngoài ống ? 


ống 
thuỷ nh 


Nước 


1- HIỆN TƯỢNG CĂNG BỀ MẶT CỦA CHẤT LỎNG 


1. Thí nghiệm 


Nhúng một khung dây đồng trên đó có buộc một 
vòng dây c và 


lình dạng bất kì vào nước xà phòng. 
Sau đó nhấc nhẹ khung đây đồng ra ngoài để tạo 
thành một màng xà phòng phủ kín mặt khung dây: 


Chọc thủng phần màng xà phòng bên trong 
vòng đây chỉ. Khi đó, ta quan sát thấy bể mật 
phần màng xà phòng còn đọng trên khung dây có 
tính chất giống như một màng đàn hỏi đang bị 
kéo căng, nó luôn có xu hướng tự co lại để giảm 
điện tích tới mức nhỏ nhất có thể, Hiện tượng này 
chứng tỏ trên bể mặt phần màng xà phòng đã có 
các lực nằm tiếp tuyến với bẻ mặt màng và kếo nó 
căng đêu theo mọi phương vuông góc với vòng 
dây chỉ, làm cho vòng dây chỉ có dạng một đường 
Cho biết hình tròn có điện _ tròn (Hình 37.2). Những lực kéo căng bể mật chất 
È. b thpv49 0 Ông ESf đố, lông gọi là lục cảng bể mặt của chất lòng. 
chứng mình bể mặt phần màng _ 2, Lục căng bế mặt 
xà phông côn đọng trên khung 
dây đồng đã tự co lại để giảm  #) Kết quả thí nghiệm với các chất lỏng khác nhau 
diện tích của nó tới mức nhỏ nhất. _ chứng tỏ; 
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Lực cảng bề mặt ác dụng lên một đoạn đường nhỏ 
bất lì trên bể mài chất lông lưôn có phương vuông góc 
với đoạn đường này và fiếp tuyển vái bề mát chất lỏng, 
có chiều làm giảm điện tích bế mặt chát lỏng và có. 
độ lớn ƒ lệ thuận vớt độ đâi I của đoạn đường đó : 
fƒ=ơI 

ở đây hệ số tỉ lệ ở gọi là hệ số căng bể mặt và đo 
bằng đơn vị nữuươn trên mét (Nim). 

Giá trị của ơ phụ thuộc bản chất và nhiệt độ của 
chất lòng : ơ giảm khi nhiệt độ tầng. 

Trong thí nghiệm theo Hình 37.2, vì màng 
xù phòng có hai mật (trên và dưới) nên tổng các lực 
căng bể mật của mầng này tác dụng lên vòng dây 
chỉ hình trồn bao quanh mãng có độ lớn bằng : 

F,= 02L.= 028D. 
với L = ®) là chu vì đường trồn nằm trên một mặt 
của màng xà phòng giới hạn bởi vòng dây chỉ có 
đường kính D. 


Bảng 37.1 
Hệ số căng bé mặt của một số chốt lồng 

Gilôn 30C 

be 04L Sách - Áo” | đà, bu 
Nước | T3.4071 9 | T880 
Í Rugydn | ø402|| 18 In 
“Thuỷ ngân 4654073 kủ | 7304071 
Mức | 1 T013 
Xâphông 26402 100 890403 


b) Xác định hệ số cảng bể mặt của chất lỏng bằng thí 
nghiệm (có thể xem bài 40, sích giáo khoa Vật lí 10) : 
~ Dùng lực kế (độ chìa nhỏ nhất 0.001 N) do trọng 
lượng P của chiếc vòng nhôm V và đo lực kéo f vừa. 
đủ để bứt chiếc vòng V khỏi mật nước (Hình 37.3). 
~ Dùng thước kẹp (độ chia nhỏ nhất 0,02 mm) đo 
đường kính ngoài Ð và đường kính trong đ của 
chiếc vòng 


Hình 37.3 


T#Ä Từ kết quả thị nghiệm theo 
Hình 37 3, hãy tính : 

~ Tổng các lực cảng bể mật của 
nước tác dụng lên chiếc vòng V 


- Tổng chu vì ngoài và chủ vì 
trong của chiếc vòng V : 


L=(Ð +) 
- Giá trị hệ sổ căng bề mật của 
TƯỜNG 

TT] |D+d 
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Bán 
thuỷdnh —- Giptnước 


9 %&GSŸ 


b) ` 


"Bản huỷ nh ph lớp nlen 
Hình 37.4 


Hãy quan sát xem mặt bản. 
nào bị dính ưới nước 2 Mặt bản. 
nào không bị dính ướt nước ? 


Hình 37.5 


Đổ nước vào một cốc thuỷ. 
tính có thành nhẫn. Quan sát 
xem bể mặt của nước ở sất 
thành ốc có dạng mật phẳng 
hay một khum 7 


200 


3. Ứng dụng 

Do tắc dụng của lực cảng bể mặt nên nước mưa 
không thể lọt qua các lỗ nhỏ giữa các sợi vả 
ô dù hoặc trên mui bạt ô tô tải ; nước trong ống nhỏ. 
slot chỉ có thể thoát ra khỏi miệng ống khi giọt nước 
có kích thước đủ lớn để trọng lượng của nó thắng 
được lực căng bẻ mật của nước tại miệng ống ¿... 


Hoà tan xà phòng vào nước sẽ làm giảm đáng kể 
lực căng bể mặt của nước, nên nước xà phòng dễ thấm 
vào các sợi vải khi giặt để làm sạch các sợi vải,... 


II - HIỆN TƯỢNG DÍNH ƯỚT. HIỆN TƯỢNG 
KHÔNG DÍNH ƯỚT 


1. Thi nghiệm 


aj Lấy hai bản thuỷ tỉnh, trong đó một bản để 
trần, một bản phủ lớp nilon. Nhô lên mặt của mỗi 
bản này một giọt nước. 

Nếu mật bản nào bị .dink ướt nước thì giọt nước sẽ 
an rộng thành một hình có dạng bất kì (Hình 37.4a). 

Nếu mặt bản nào &hóng bị dính ướt nước thì giọt 
nước sẽ vo tròn lại và bị đẹt xuống do tắc dụng của 
trọng lực (Hình 37.4b). 


b) Lầm thí nghiệm với các chất lỏng trong các bình 
chứa có bản chất khác nhau, ta quan sát thấy : 


'Nếu thành bình bị dính ướt thì phần bể mật chất 
lỏng ở sát thành bình sẽ bị kéo dịch lên phía trên 
một chút và có dạng /xt Älưươr ÓZm (Hình 37.54). 

'Nếu thành bình không bị dính ướt thï bề mật chất: 
lỏng ở sát thành bình sẽ bị kéo địch xuống phía 
đưới một chút và có dạng mặí &Hưn lấi (Hình 
37.5b) 


2. Ứng dụng 

Trong công nghệ tuyển khoáng, hiện tượng mật vật 
xắn bị dính ướt chất lồng được ứng dụng để làm giàu. 
quậng theo phương pháp "tuyển nổi”. Quặng mỏ 
được nghiền thành các hạt nhỏ rồi đổ vào trong một 
bể chứa hồn hợp nước pha dầu nhờn và khuấy đều. 
"Trong hỗn hợp này có các bọt khí bọc trong màng dầu. 
ức hạt khoáng chất có ích (thiếc, đồng sunfua,..) 
bị dính ớt dầu nhưng không bị dính ướt nước nên 
chúng sẽ nổi lên trên mặt thoáng cùng với các bọt khí 
bọc dầu, còn các bẩn quặng (đất, cát,..) bị dính ướt 
nước sẽ chìm xuống đáy bể chứa (Hình 37.6). Người 
ta hớt lớp bọt khí đính các hạt khoảng chất có ích nổi 
trên bể mật của bể chứa hỗn hợp đầu và thu được 
khoáng chất giàu hơn hàng chục lần so với quậng thô. 


II - HIỆN TƯƠNG MAO DẦN 


1. Thi nghiệm 

4) Nhúng thẳng đứng ba ống thuỷ tỉnh có đường. 
kính trong khác nhau và khá nhỏ (cỡ 0,5 +: 1,5 mm) 
vào trong cùng một cốc nước. 

b) Kết quả thí nghiệm với những ống thuỷ tỉnh có. 
đường kính trong nhỏ được nhúng vào các chất lòng 
khác nhau đã chứng tỏ : 

~ Nếu thành ống bị dính ướt (Ví đụ : ống thuỷ tỉnh 
có đầu đưới nhúng trong nước), mức chất lỏng bên 
trong ống sẽ dâng cao hơn bề mật chất lỏng ở bên 
ngoài ống và bé mặt chất lỏng trong ống có dạng. 
mật khum lõm (Hình 37.74). 


— Nếu thành ống không bị dính ướt (Ví dự : ổng 
thuỷ tỉnh có đầu dưới nhúng trong thuỷ ngân), mức 
chất lỏng bên trong ống sẽ hạ thấp hơn mức chất 
lỏng bên ngoài ống và bé mật chất lỏng bên trong, 
ống có dạng mặt khum lồi (Hình 37.7b). 

— Hơn nữa, nếu ống có đường kính trong càng nhỏ, thì 
độ dâng cao hoặe hạ thấp của mức chất lông bên trong, 
ống so với bề mặt chất lông ở bên ngoài ống càng lớn. 


B@tkh Khoảng chấteðích 


Hình 37,6 


Hãy so sánh mức nước 
trong các ống thuỷ tỉnh với nhau 
và với bể mật của nước ở bên 
ngoài các ổng, 


4) 9) 
Hình 37.7 
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Hiện tượng mức chất lóng bén trong các ống có đường kính 
trong nhỏ luôn dâng cao hơn, hoặc hạ thấp hơn so vái bể mặt 
chất lằng ở bên ngoài ống gọi là hiện tượng mao dân. 


“Các ống trong đồ xây ra hiện tượng mao dẫn gọi là các ống mao dẫn, 


2. Ủng dụng 

Do hiện tượng mao đẫn, nước có thể đâng lên từ đất qua hệ thống 
các ống mao dẫn trong bộ rễ và trong thân cây để nuôi cây tươi tốt; dầu 
hoủ có thể ngấm theo các sợi nhỏ trong bấc đèn lên đến ngọn bắc để 
cháy ; dầu nhờn có thể thấm qua các lớp phớt hay mút xốp để bôi trơn 
liên tục các vòng đỡ trục quay của các động cơ điện,... 


TT Lực cảng bé mật tác dụng lên một đoạn đường nhỏ bất kì trên bề mật chất lỏng luôn 
có phương vuông góc với đoạn đường này và tiếp tuyến với bế mặt chất lỏng, cỏ 
chiều làm giảm diện tích bề mật chất lỏng và có đô lớn f ỉ lê thuận với độ dài Í của 
đoạn đường đó : 

t=øi 
ở dây hệ số tỉ lệ ơ goi là hê số căng bề mật và đo bằng đơn vị niuton trên mét (N/m). 
Giá trị của ơ phụ thuộc bản chất và nhiệt độ của chất lỏng : ơ giảm khi nhiệt độ tảng. 

TẾ bé mạt chất lòng ö sát thành bình chứa nô có dang mắt khum lôm khi thành bình 
bị dinh ướt và cô dạng mật khum lồi khi thành binh không bị đinh ướt. 

XD) Hiện tượng mức chất lỏng bên trong các ổng có đường kính nhỏ luôn dâng cao hơn, 
hoặc ha thấp hon so với bế mặt chất löng ở bên ngoài ống gọi là hiện tượng mao 
dẫn. Các ống trong đó xảy ra hiện tượng mao dẫn gọi là ống mao dân. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


ở sát thành binh chứa nô cô hình dạng như. 


.. Mô lễ hiện tượng công bề mặt của chốt lỏng. Nói 
16 phương, chiều của lực căng bể mặt. 

2. Tĩnh by hí nghiệm xáo đạh hệ số căng bế 
mặt của chế lông theo phương phâp kéo vòng 
im loại bứtra khỏi bề mật của chết lồng đó, 

4, Viết công thức xác định độ lớn của lực căng 
bề mặt của chất lỏng. Hệ số căng bổ mặt phụ 
'huộc những yếu tổ nào của chất lỏng ?' 

.4. Môtãhiện tượng nh ướt và hiện tượng không 
dinh ướt chất lỏng. Bế mặt của chốt lông 
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thế nào khi thânh bình bị đính ướt ? 
5. Mô tả hiện tượng mao dẫn, 


y 


Câu náo dưới đây là không đúng khỉ nôi vé lực 
cáng bề mặt của chất lỏng ? 

.A. Lực căng bề mặt láo dụng lên môi đoạn 
đường nhỏ bất kỉ rên bề mặt chất lông có 
phương vuông góc với đoạn đường này và 
tiếp Luyển với bề mặt của chất lỏng. 


B, Lực căng bề mặt luôn cô phương vuông 
góc với bề mặt chất lông, 

©, Lực cảng bé mất có chiều làm giảm diện 
tích bế mặt chất lỏng. 

D. Lực công bề mặt tác dụng lên một đoạn. 
.đường nhỏ bất kì rên bề mật chất lồng cô độ 
lớn fiilệ với độ dài! của đoạn đường đó, 


. Tại sao chiếc kim khâu cô thể nổi trên mật 


nước khi đặi nằm ngang 2 
Á. Vi chiếp kim không bị dinh ướt nước. 

8. Vi khối lượng riêng của chiếc kim nhỏ hơn 
hối lượng riêng của nước. 

©.Vi tong lượng của chiếc im đê lên mặt nước 
li nằm ngang không thẳng nổi lực đấy Ács-rrét, 
0. Vi rong lượng của chiếc kim đề lên mặt 
nước khi nằm ngang không thắng nổi lực 
cảng b một của nước tác dụng lên nó. 

Câu nâo dưới đây là không đúng khi nôi về 
hiện lượng dính ưới và hiện tượng không dịnh 
ướt của chốt lắng ? 

A, VI (huỷ tịnh bị nước dịnh ưới, tên giọt nước 
nhỏ rên mặt bản lhuỷ (nh lan rồng thành một 
hình cố dạng bết , 

B, Vi thuỷ tính bị nước dính ưới, nên bề mệt 
ca nước ở sát thành bình thuỷ lnh có dạng 
một khum lôm 

C.Vithuỷ nh không bị huỷ ngân díh ướt nên 
0t huỷ ngân nhỏ rên mặi bản thuỷ tnh vo trơn 
lại và bị dại xuống do tác dụng của rọng lực. 
D. VI thuỷ tịnh không bị thuỷ ngân dính ướt, 
nên bề mặt của thuỷ ngân ở sắt thành binh 
thuỷ tỉnh có dạng mặt khum lõm. 


. Tai sao nước mưa không lọt qua được các lỗ 


nhỏ trên tấm vải bạt 2 
A. VIvải bại bí dịnh với nước. 
B. Vi vải bạt không b| dính ớt nước, 


©. Vi lực cảng bế mặt của nước ngăn cản 
không cho nước lọi qua cáo lỗ nhỏ của tấm bại. 


D. Vì hiện lượng mao dẫn ngăn cản không 
cho nước lọi qua các lỗ rên tẩm bạt 


0. Tại sao giọt dầu lại có dạng hối cầu nằm lơ 
lửng tong dung dịch rượu có cùng khối lượng 
tiêng với nó ? 

À. Vì hợp lực tác dụng lên giọt dầu bằng 
không, nên co hiện tượng căng bề mặt, làm 
cho diện lích bề mật của gi đầu co lại đến 
giả tị nhỏ nhất ứng với điện ch mật cấu và 
nắm lơ lửng trong dung dịch rượu. 

B. Vi giọt đầu không chịu tắc dụng của lực 
cnẻo cả, nên do hiện lượng cảng bề mật, diện 
tÌch bề mi giọt đầu co lại đến giả tị nhỏ nhất 
ứng với diện Ieh của mật hình cẩu và nằm 
lgiững trong dung dịch rượu 

€. Vì giọl dầu không bị dung dịch rượu dính 
ưới, iên nó nằm lơ lửng rong dung dịch. 

D, Vi lực cảng bề mật của dấu lớn hơn lực 
căng bề mặt của dung dịch rượu, nên nó nằm 
lợ lửng trong dung dịch rượu. 


1. Một vông xuyến œ6 đường kính ngoài là 
44 mm và đương kính trong lâ 40 mm, Trọng 
lượng của vòng xuyến là 46 mN, Lực bửt vòng 
uyến này ra khỏi bề mật của glxêrin ở 2020 
là 643 mN. Tỉnh hệ số căng bể mật của 
lbêrin ở nhiệt đô này. 


2. Một mảng xà phòng được cẳng trên mặt 
khung đây đồng mảnh hình chữ nhật treo 
thẳng đứng, đoạn dây đồng ab dài 50 mm và. 
có thể trượt dễ 
đảng dọc Hhạo 
chiếu đài của 
khung (Hình 374) 
Tỉnh trọng lượng 
P của đoạn dây 
4b để nô nằm 
cân bằng. Mảng 
xã phông có hệ 
số công bề mặt 

)040 Nim 


Hình 37.8 
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r3 
#} 3 SỤ CHUYỂN THỂ CỦA CÁC CHẤT 


N46 


Hình 38.2 


[BÍÏ Dựa vào đồ thịtrên Hình 382, 
hãy mô tả và nhận xét về sự thay 
đổi nhiệt độ trong quá trình nóng 
chây và đông đạc cũa thiếc. 
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Khi điều kiên tôn tại (nhiệt độ, ấp suất) thay đối, các chất 
cỏ thế chuyến thế từ rắn sang lông, hoặc từ lông sang khí 
và ngược lại. Nước có thể bay hơi hoặc đông lại thành 
nước đả, các kim loại có thể chảy lỏng và bay hơi, 


`Vây sự chuyển thể (còn gọi là chuyển pha] của các 
chất có những đặc điểm gì ? 


1- SƯ NÓNG CHẢY 


Quá trình chuyển từ thể rấn sang thể lỏng của các 
chất gọi là sự nóng chảy. Quá trình chuyển ngược 
lại từ thể lỏng sang thể rắn của các chất gọi là sự" 
đông đặc. 


1. Thí nghiêm 


.4) Đun nóng chảy thiếc (kim loại). Theo dồi, ghỉ và 
vẽ đường biểu diễn sự biến thiên nhiệt độ của thiếc 
theo thời gian trong quá trình chuyển thể từ rấn 
sang lỏng, ta thu được đồ thị trên Hình 38.2. 


5) Làm thí nghiệm khảo sát quá trình nóng chảy và 
đông đặc đối với nhiều chất rân kết tỉnh khác như 
đồng, nhôm, sất,... người ta đã đi tới kết luận : 


Mỗi chất rẩn kết tỉnh (ứng với một cấu trúc 
tỉnh thể) có một nhiệt độ nóng chảy không đổi 
xác định ở mỗi áp suất cho trước (Bằng 38.1). 

Các chất rắn vô định hình (thuỷ tỉnh, nhựa dẻo, 
sáp nến,...) không có nhiệt độ nóng chây xác định. 


"Đối với đa số các chất rắn, thể tích của chúng sẽ 
tàng khi nóng chảy và sẽ giảm khi đồng đạc. (Riêng. 
nước đá lại có khối lượng riêng nhỏ hơn nước nên 
nước đá nổi trên mật nước). 

Nhiệt độ nóng chảy của chất rấn thay đổi phụ 
thuộc áp suất bên ngoài. Đối với các chất có thể tích 
tăng khi nóng chảy, nhiệt độ nóng chảy của chúng 
tăng theo áp suất bên ngoài. Ngược lại, đổi với các 
chất có thể tích giảm khi nồng chảy, nhiệt độ nồng 
chảy của chúng giảm khi áp suất bên ngoài tăng. 


2. Nhiệt nóng chảy 

'Nhiệt lượng cung cấp cho chất rắn trong quá trình 
nồng chảy gọi là nhiệt nồng chảy của chất rấn đó 
"Nhiệt nồng chảy Ơ tỉ lệ thuận với khối lượng ơ của 
chất rắn : 


0=Âm (38.1) 


trong đồ hệ số tỉ lệ À gọi là nhiệt nóng chảy riêng 
Giá trị của Ä phụ thuộc vào bản chất của chất rắn 
nóng chảy (Bảng 38.2). Đơn vị do Â fử jin trên 
kilágam (JiEg) 

'Từ công thức (38.1) ta suy ra : Nhiệt nồng chảy 
riêng của một chất rắn có độ lớn bằng nhiệt lượng 
cẩn cung cấp để làm nóng chảy hoàn toàn 1 kự chất 
rắn đó ở nhiệt độ nồng chảy. 


3. Ứng dụng 

Các kim loại được nấu chảy và giữ ở nhiệt độ cao 
hơn nhiệt độ nóng chấy ¡„ của chúng để đúc các chỉ 
tiết máy, đúc tượng và chuông, để luyện thành gang. 
thép và các hợp kim khác nhau. 


Bảng 3641 
Nhiệt độ nông ch (, của một số cất 
rẩnkếtừnh đáp siất chuẩn. 


Bảng 382 


Nhiệt nóng chấy riêng Ã của một số 
chất tấn kếttnh, 


Chất ấn 
Nước đá 
Nhôm 
Sắt 
0w 
Bạc 
Vâng 
Thiếc 
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[E Nhiệt độ của khối chất lỏng 
khi bay hơi tăng hay giảm ? 
Tại sao ? 


Hãy đoán xem tốc độ bay 
hơi của chất lồng phụ thuộc như. 
thể nào vào nhiệt độ, diện tính bể 
mặt chết lông và áp suất khí 
(hoặc hơi) ở sát phía trên bề mặt 
chất lồng ? Tại sao ? 
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]I- SỰ BAY HƠI 
Quá trình chuyển từ thể lỏng sang thể khí (hơi) ở 
bể mặt chất lỏng gọi là sự bay hơi. Quá trình 
chuyên ngược lại từ thể khí (hơi) sang thể lỏng 
gọi là sự ngưng tự 


1. Thí nghiệm 


4) Đồ một lớp nước mỏng lên trên mật đĩa nhôm, 
'Thổi nhẹ lên mặt lớp nước này hoặc hơ nóng đĩa 
nhôm, ta thấy lớp nước dần đán biến mất : nước đã 
bốc thành hơi bay vào không khí. 


Nếu dạt bản thuỷ tỉnh gắn miệng cốc nước nồng, 
1à thấy trên mặt bản thuỷ tỉnh xuất hiện các giọt nước : 
hơi nước từ cốc nước đã bay lên đọng thành nước. 


b) Nguyên nhân của quá trình bay hơï là do một số 
phân tử nước ở bể mặt của nước có động năng 
chuyển động nhiệt lớn, nên chúng có thẻ thắng 
được công cản đo lực hút của các phân tử nước nằm 
trên bề mặt của nước và thoát ra khỏi mặt nước, trở. 
thành các phân tử hơi nước (Hình 38.3). Đồng thời 
khi đó cũng xảy ra quá trình ngưng tụ do một số 
phân tử hơi nước chuyển động nhiệt hỗn loạn va 
chạm vào mật nước, bị các phân tử nước nằm trên 
bể mặt của nước hút chúng vào trong nước. 


©) Làm thí nghiệm với nhiều chất lòng khác, người 
ta cũng thấy hiện tượng xây ra tương tự 

"Như vậy, sự ngưng tụ luôn xây ra kèm theo sự bay 
hơi. Sau mỗi đơn vị thời gian, nếu số phân tử cl 
lồng thoát khỏi bể mặt chất lỏng nhiều hơn số phân 
tử hơi bị hút vào trong chất lỏng, thì ta nói chất lỏng 
tị "bay hơi” ; còn nếu số phân từ hơi bị hút vào trong 
chất lỏng nhiều hơn số phân tử chất lỏng thoát khỏi 
bể mặt chất lỏng, thì ta nói chất hơi bị “ngưng tụ”. 


2. Hơi khô và hơi bão hoà 
4) Dùng ống xilanh để hút một ít ête lỏng vào trong 
ống rồi nút kín lại. Sau đồ kéo pit-tông lên để tạo ra 
một khoảng trống trên bể mặt của ête lỏng (Hình 
38.4), Người ta quan sắt thấy mức ete lỏng trong 
ống giảm dần và cuối cũng dừng lại (Cimi ý : Không 
thực hiện thí nghiệm này trong lớp.) 


Nguyên nhân của hiện tượng trên là do lúc đầu. 
tốc độ bay hơi của ête lông nhanh hơn tốc độ ngưng 
tụ của hơi te nên mức ête lỏng trong ống giảm dần. 
Nhưng vì mật độ phân từ của hơi ête trên bề mật của. 
te lỏng vẫn tiếp tục tảng, nên hơi ête chưa bị 
'bão hoà và được gọi là hơi khó. Ấp suất hơi ête tăng. 
dẩn làm giảm tốc độ bay hơi và làm tăng tốc độ 
ngưng tụ. Cho tới khi tốc độ ngưng tụ bằng tốc độ 
bay hơi thì quá trình bay hơi = ngưng tụ của ête đạt 
trạng thái cân bảng động : mật độ phân tử hơi éte 
không tăng nữa. Khi đó hơi éte ở phía trên bể mặt 
của ete lỏng gọi là hơi bảo hoà. 


) Lầm thí nghiệm với các chất lỏng khác, người ta 
cũng thấy hiện tượng xảy ra tương tự. Khi hơi khô 
càng xa trạng thái bão hoà, nó càng tuân theo định. 
luật Bôi-lơ — Ma-ri-ốt, Ở nhiệt độ không đổi, nếu 
giảm thể tích hơi khô thì mật độ các phân tử hơi ở 
phía trên bề mặt chất lỏng sẽ tăng và áp suất hơi 
tăng theo, Khi hơi bị bão hoà, áp suất của nó đạt giá. 
trị cực đại và được gọi là áp suất hơi bảo hoở. 


Ấp suất hơi bão hoà không phụ thuộc thể tích 
và không tuân theo định luật Bôi-lơ = Ma-ri-ốf, nó 
chỉ phụ thuộc bản chất và nhiệt độ của chất lỏng. 
bay hơi. 


3. Ứng dụng. 

Nước từ biển, sông, hổ,... không ngừng bay hơi tạo 
thành mây, sương mù, mưa, lầm cho khí hậu điều hoà 
và cây cối phát riển. Sự bay hơi nước biển được sử dụng 
trong ngành sản xuất muối. Sự bay hơi của amôniac, 
freôn.... được sử dụng trong kĩ thuật làm lạnh. 


Phêng 
„Man 
Hi 
ác 
¬ 
lêng 
Hình 38.4 


Vĩ dự ¿ Õ 20%C, áp suất hơi bão hoà 
của nước là 17.54 mmìHg, của rượu 
là 44,5 mmHg, của te là 73 mmRRg 
"Nhưng áp suất hơi bão hoà của nước 
ở 25°C chỉ bằng 23,8 mưnHg và ở 
'0%C lại tầng lên tới 31,8 mmmHg. 


Tại sao áp suất hơi bão hoà 
không phụ thuộc thể tích và lại 
tầng theo nhiệt độ 7 
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Bảng 383 


Nhiệt độ si, của một số chất lồng ở 
áp suất duẩn 


"=.Ầ..... 

| Rượu. T8 
Nước M 

{ Xăng 802 

_—- DÂMho 240 


Bảng 384 


áp uất 


Apsếlam  ,ŒG) 
| M 
| M 
1 M- 
5 I 
„ m. 
Bảng 385 
Nhiệt hô hơi tiêng L 
lông ð nhiệt độ sô vê áp suất đun 
LỤNg 
Nước 2410 
Atônac 1440 
Rượu 00408 j 
tụ 
Thuỷ ngàn | 


III - SỰ SÔI 


Quá trình chuyển từ thể lông sang thể khí xảy ra ở 
cử bên trong và trên bề mật chất lồng gọi là sự sỏi. 


1, Thí nghiệm 
Làm thí nghiệm với các chất lông khác nhau, ta 
nhận thấy : 

Dưới áp xuất chuẩn, mỗi chất lỏng sói ở nhiệt độ 
xác định và không thay đẩi (Bảng 38.3). 

Nhiệt độ sôi của chất lỏng còn phụ thuộc áp suất 
chất khí ở phía trên bể mật chất lỏng. Áp suất chất 
khí càng lớn, nhiệt độ sôi càng cao và ngược lại 
(Bảng 38.4). 


2. Nhiệt hoá hơi 


Nhiệt lượng cung cấp cho khối chất lỏng trong quá 
trình sôi được gọi là nhiệt hoá hơi của khối 
lỏng ở nhiệt độ sôi. Nhiệt hoá hơi Ở tỉ lệ thuận với 
khối lượng m của phần chất lòng đã biến thành khí 
(hơi) ở nhiệt độ sôi ; 


0=Im (382) 


trong đồ hệ số lệ là nhiệt hoá hơi riêng phụ 
thuộc bắn chất của chất lỏng bay hơi. Đơn vị đo của 
1 là jun trên klôgam (J/k4). 

Từ công thức (38.2) ta suy ra : Nhiệt hoá hơi 
riêng củn một chất lỏng có độ lớn bằng nhiệt lượng 
cần cung cấp để làm bay hơi hoàn toàn 1 kg chất đó 
ở nhiệt độ sôi (Bảng 38. 


'Quá trình chuyển tứ thể rắn sang thể lỏng goi lá sự nóng chảy. Quá trình chuyển. 
ngược lai tử thể lỏng sang thế rắn gọi là sự đông đặc. 


Mỗi chất rắn kết tinh (ứng với một cẩu trúc tỉnh thể) có nhiệt độ nóng chảy không. 
đối xác định ở mỗi áp suất cho trước. Các chất rắn vô định hình không có nhiệt đô. 


nóng chảy xác định. 
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Nhiệt lượng Ở cung cấp cho chất rằn trong quá trình nỏng chảy goi là nhiệt nöng chảy : 
0=Âm 

trong đó m là khối lượng của chất rắn, Â là nhiệt nông chảy riêng của chất rắn và | 

.đo bằng Jfkg. 

TT Quá trình chuyển từ thể lòng sang thể khí (hơi) ở bề mặt chất lỏng gọi là sự bay hơi. 
Quả trình chuyển ngược lại tử thể khí sang thể lòng gọi lä sự ngưng tụ. Sự bay hơi ( 
Xây ra ở nhiệt độ bất kỉ và luôn kêm theo sự ngưng tụ. 

Khi tốc độ bay hơi lớn hơn tốc độ ngưng tụ, áp suất hơi tăng dần và hơi ỏ phía 
trên bế mặt chất lỏng là hơi khô. Hơi khô tuân theo định luật Bôi-lơ ~ Ma-ri-t. 

Khi tốc độ bay hoi bằng tốc đô ngưng tụ, hơi ở phía trên bề mặt chất lỏng là hoi 
báo hoà có äp suất đạt glả trị cực đại gọl là âp suất hoi bão hoà. Áp suất hơi bảo | 
hoà không phụ thuộc thể tích và không tuân theo định luật Bôi-1ơ ~ Ma-ri-ốt, nó chỉ ( 
phụ thuộc bản chất và nhiệt đô của chất lỏng. 

^^ quả trình chuyển từ thể lòng sang thể khi (hol) xảy ra cả ở bên trong và trên bề mật 
chất lỏng gọi là sự sối. 

MỗI chất lòng sôi ở nhiệt đô xác định và không đổi. 

Nhiệt đô sôi của chất lỏng phụ thuộc áp suất chất khí ở phía trên bế mật chất 
lông. Áp suất chất khí cảng lớn, nhiệt đô sôi của chất lỏng cảng cao. 

Nhiệt lượng Ø cung cấp cho khối chất lỏng trong khi si gọi là nhiệt hoá hoi của 
khổi chất lỏng ở nhiệt độ sôi : 

0=im 

trong đó mlà khối lượng của phần chất lỏng biển thanh hoi, là nhiệt hoá hơi riêng 
của chất lỏng và đo bằng J 


CÂU HỎI VÀ BÀI TÂP. 


1. Sự nóng chảy là gì ? Tên gọi của quá tính - 4. Phânbiếthơibáohoàvớihơi1hô, So sánh áp 
ngược vớ sự nông chấy là gì 2 Nêu các đặc ___ suốthơ bảo hoàvớiáp suấthơikhô của chất 
điểm của sự nông chảy. lổng ở cũng nhiệt độ. 

'2, Nhiệt nông chổy là gị ? Viết công thức tính _ 5. Sự sử là gÌ'? Nêu cáo đặc điểm của sự si. 
nhiệt nóng chảy của vải tấn. Nêu lên và đơn ____ Phânbiệtsựsöivà sựbay hở. 

{đo của các đại lượng vong công thứ? "ÊY. . 6, Vigt công thức nh nhiệt hoá hơi của chất 
$.. Sự bay hơi là gì ? Tên gọi của quá trinh ngược. lỗng. Nêu tên và đơn vị đo của các đại lượng 
với sự Bay hơi là gì? trong công thức này. 
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1. Câu nào dưới đây là không đúng khi tối vó sử 
nồng chảy của các chất tắn ? 
.A Mỗi chất rắn kếtlính nồng chảy ở một nhiệt 
độ xác định không đổi ứng với một áp suất 
bên ngoài xác định 
B. Nhiệt độ nóng chảy của chất rắn kết nh 
phụ thuộc áp suất bên ngoài, 
C. Chất rắn kếtlnh nông chảy và đông đặc ở 
ccìng một nhiệt độ xác định không đổi 
D. Chất rắn vô định hính cũng nóng chỏy ở. 
một nhiệt độ xác định không đổi. 

8. Nhiệt nóng chỗy riêng của đồng là 18 105 J0g. 
.Gâu nào dưới đây là đúng 2 
A. Khối đồng sẽ to ra nhiệt lượng 1.10 J 
hi nồng chảy hoàn tân. 
B.Môliêgam đồng cần thu nhiệt ưng 18 10) 
để hoá lỏng hoàn toàn ở nhiệt độ nóng chảy. 
.©. Khối đồng cần thu nhiệt lượng 1,8.105J 
để hoá lắng, 
0, Mỗi kiêgam đồng loä ra nhiệt lượng 
118.105 khi hoá lông hoàn toàn, 

9. Câu nào dưới đây là không đúng kh rới về sự 
bay hơi của cắc chất lồng ? 
., Sự bay hơi là quá trình chuyển từ thể lồng, 
sang thể khí xảy ra ở bổ mặt chất lỏng 
8, Quá tịnh chuyển ngược lại tử thể khí sang 
thể lồng là sự ngưng tụ. Sự ngưng ự luôn xảy 
ra kèm theo sự bay hơ, 
©. Sự bay hơi là quá trình chuyển từ thể lỏng 
sang thể khi xây ra ở cả bên ong và lrên bề 
mi chất lông. 


D. Sự bay hơi của chất lồng xảy ra ở nhiệt độ 
bấtk, 
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'10. Nhiệt hoá hơi riêng của nước là 2,3.105 JJkg, 
“Câu nào dưới đây là đúng ? 

.A. Một lượng nước bất ki cắn thu một lượng. 
nhiệt là 2,3.10Ê J để bay hơi hoàn toàn. 

B. Mỗi kiôgam nước cần thu mộ lượng nhiệt 
là 2,3.108.J để bay hơi hoàn toàn. 

'©. Mỗi kiôgam nước sẽ toả ra một lượng nhiệt 
là 23.105 J kh|bay hơi hoàn loàn ở nhiệt độ sôi. 
'D. Mỗi kilôgam nước cần lhu một lượng nhiệt 
là 23.108 J để bay hơi hoàn toân ở nhiệt độ. 
sði và áp suất chuẩn, 

T1.MộLhinh cầu thuỷ nh chứa (thông đầy) một 
lượng nước nóng có nhiệt độ khoảng 80°C và 
được nút kín. Dội nước lạnh lên phần trên gắn. 
sổ binh, ta thấy nước trong binh lại sôi. Giải 
thích lại sáo 2 

2. Ở áp suất chuẩn (1 am) có thể đun nước. 
nông đến 120°C được không ? 

8. Ở trên núi œ4o người ta không thể luộc chín 
trứng trong nước sôi. Tại sao ? 

114, Tính nhiột lượng cần cung cấp cho 4 kg nước 
.8đở'C để chuyển nô thánh nướ:ð20P0, Nhật 
nóng chảy rông của nước đã là 34.105 Ilg và 
nhiệt dung riềng của nước là 4 180 g1), 

18. Tính nhiệt lượng cấn cung cấp cho miếng. 
nhôm khổi lượng 100 g ởnhiột độ 20C, để nó 
hoá lỏng ở nhiệt độ 658°C. Nhôm có nhiệt 
dung riêng là 896 Jf(kg,K), nhiệt nóng chấy 
riêng là 3/8.105 JIkg. 


ĐO ẨM CỦA KHÔNG KHÍ 


Các em có biết “Độ ẩm 82%” ghí trong mục “Dự bản 
thời tiết" cúa chương trình truyền hình VTV3 buổi 
sáng cỏ ý nghĩa gỉ không ? 


Hình 38:1 
: Bảng 391 
ở ĐẠI 
1- ĐỘ ẨM TUYỆT ĐỐI VÀ ĐỘ ẨM CỤC AekkH xuh l lại ly vá 1g 
F Lượng êng p của nó. 
+ t đối 2/0 0A 
Ni ma IÉG) Ï nạímHg) - pm) 
Độ ẩm tuyệt đời a của không khí rong khí quyển làđại pc ,ối rrn 
lượng đo bằng khối lượng m (tính ra gam) của hơi nước 5 Hi 8m 
6 trong 1 m không khí. Đơn vị đo của ø là gám, : : 
có trong Ì mỉ lg vị đo của ¿ là gím' 4 sát sản 
đ 15 1278 1280 
2. Độ ẩm cực đại 20 1784 17430 
Nếu độ ẩm tuyệt đối của không khí cài 2 2I0T...2080 
lượng hơi nước có trong 1 mŸ không k† |z 2376 2400 


Khi đó áp suất riêng phẩn p của hơi nước trong _ ;; 287 2581 
không khí (tức là áp suất do riêng lượng hơi nước __. 

Lang 2 2885. 2720 
e6 trong không khí gây ra) càng lớn. 3 i12» Ÿk li 


Ở một nhiệt độ cho trước, áp suất riêng phần p của 
hơi nước trong không khí không thể lớn hơn áp suất 
nụ, của hơi nước bão hoà ở nhiệt độ đó. Vì thế độ ẩm 
tuyệt đối của không khí ở trạng thái bão hoà hơi nước 
có giá trị lớn nhất và được gọi là độ ẩm cực đại A. 

-Độ ẩm cực đại A có độ lớn bằng khối lượng riêng Dựa vào Bằng 39.1, hãy xác. 
của hơi nước bão hoà tính theo đơn vị gím), Giá trị _ định độ ẩm cực đại A của không 
của Á tăng theo nhiệt độ. khí ở 30°C 
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[ElVới cùng độ ẩm tuyệt đổi a, 
nếu nhiệt độ không khí tâng thì 
độ ẩm lÌ đối fâng hay giảm ? 


Vidy 
Giả sử không khí ở 25% có độ ẩm 
tuyệt đối là I7.30 gấm", Hãy xác 
định độ ẩm cực đại và độ ẩn tí đối 
cửa không khí ở 25C. 

Giải Ðộ Ấm cực đại A ở 25"C đúng 
bằng khôi lượng riêng của hơi nước 
bảo hoà tròng Không khí ở cũng 
nhiệt độ này, Theo Bằng 39.1, ta xác 
định được 


3,00 g/mẺ 
“Từ đồ suy ra độ ấm t đổi của không 
khí ở 25% bằng, 
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II - ĐỘ ẨM TỈ ĐỐI 


Độ ẩm tuyệt đổi chưa cho biết mức độ ẩm của 
không khí, vì ở nhiệt độ càng thấp thì hơi nước 
trong không khí cảng dễ đạt trạng thái bão hoà. Khi 
đó độ ẩm tuyệt đổi càng gần với độ ẩm cực đại. Như 
vậy, để mô tả mức độ ẩm của không khí người ta 
phải dùng một đại lượng gọi là độ đín rỉ đổi ƒ (hay 
còn gọi là độ đu tương đổi). 

Độ ẩm tỉ đối ƒ của không khí là đại lượng đo 
bằng tỉ số phần trảm giữa độ ẩm tuyệt đổi a và độ. 
ẩm cực đại A của không khí ở cùng nhiệt độ : 


ƒ†=-100% (89.1) 
“Trong khí tượng học, độ ẩm tỉ đổi ƒ được tính gắn 
đúng theo công thức ; 


h 
Ƒx~-—.100% 39.2] 
Đà phệi 


Không khí càng ẩm, độ ẩm tỉ đối càng lớn. Ở 
nước ta, độ ẩm tỉ đối có thể tầng từ 95 tới 98% trong 
những ngày ẩm ướt và giảm xuống dưới 70% trong 
những ngày khô ráo. [Ế 


Cổ thể đo độ ẩm của không khí bằng các đờn ế : 
ẩm kế tóc, ẩm kế khô ~ ướt, ẩm kế điểm sương. 


III- ẢNH HƯỚNG CỦA ĐỘ ẨM KHÔNG KHÍ 


Độ ẩm tỉ đối của không khí càng nhỏ, sự bay hơi 
qua lớp đa càng nhanh, thân người càng dễ bị lạnh. 
'Ở 30C, con người vẫn cảm thấy để chịu khi độ ẩm 
tỉ đối bằng khoảng 25% và cảm thấy nóng bức khi 
độ ẩm tỉ đối vượt quá 80%. Còn ở 18°C, con người 
cảm thấy lạnh khi độ ẩm tỉ đối là 25% và cảm thấy 
mát mẻ khi độ ẩm tỉ đối vượt quá 60%. 


Độ ẩm tỉ đối cao hơn 80Ố tạo điều kiện cho cây 
cối phát triển, nhưng lại dễ làm ẩm mốc, hư hỏng các 
máy và dụng cụ quang học, điện tử, cơ khí, khí tài 
quân sự, lương thực, thực phẩm trong các kho chứa. 


Để chống ẩm, người ta phải thực hiện nhiều biện 
pháp như dùng chất hút ẩm, sấy nóng, thông gió, 
bôi dầu mỡ lên các chỉ tiết máy bằng kìm loại, phủ 
lớp chất dẻo lên các bản mạch điện tử,.. 


CT bộ ám tuyết đối ä của không khi là đại lượng đo bằng khối lượng hơi nước (tính ra 
'gam) chữa trong 1 m° không khí. Độ âm cực đại 4 là độ ẩm tuyệt đối của không khí 
“chữa hơi nước bảo hoa, giả trị của nò tâng theo nhiệt độ, Đơn vị đo của các đại lượng. 
này đều là gimŠ, 

TT bộ ấm tì đối / của không khí là đại lương đo bằng tỉ số phần trăm giữa độ ẩm tuyệt 
đối a và đô ấm cực đại A của không khí ở cũng nhiệt độ : 


ˆ 
r= ^.100%, 
Ẩ 


hoc tính gắn đúng bằng ỉsổ phần trăm giữa áp suất riêng phần p cửa hơi nước và 
đáp suất pụ, của hơi nước bão hoà trong không khí ở củng một nhiệt đô : 
1x -PS.100%, 
Pụn | 
Không khí cảng ẩm thị độ ấm tÌ đối của nó càng cao. 
CỄ có thể áo đo ấm của không khí bằng các loại ẩm kế. | 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP. 


b.Á 


1. Độ ẩm uyệt đố là gì? Độ ẩm cực đại là gi ? _ & Khinói Về độ ẩm tuyệt đối câu nào dưới đây 


Nội tổ đơn vị đo của các ại lượng này. là đúng? 
2. Độ ẩm l đối là gì ? Viết công thức và néụ —_ Á. Độ ẩm kuyệt đối của không khí có độ lớn 
'ÿ nghĩa của đại lượng này. bằng khối lượng (nh ra kiôgam) của hơi 


h 
3. Viế công thức fnh gẩn đúng của ốp ẩm đổi —_ "Ướ290 Høng † mẺkhông HÍ, 


dùng rong khí tượng học, 
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'B, Độ ẩm tuyệt đối của không khí có độ lớn 
bằng khối lượng (tính ra gam) của hơi nước có 
trong † cmỶ không khí 
.C, Độ ẩm tuyệt đối của không khí có độ lớn 
'bằng khối lượng (tính ra gam) của hơi nước cô. 
trong 1 mẺ không khi. 
'D, Độ ẩm tuyệt đối của không khí có độ lớn 
bằng khối lượng (nh ra kiôgam) của hơi 
ước có trong † cm không khí. 

5, Khi nói về độ ẩm cực đại, câu nào dưới đây là 
không đúng ? 
A Khiêm nông không kh, lượn hơi ước tong 
“không khí tăng và không khí có độ ẩm cự đại. 
B. Khi làm lạnh không khí đến một nhiệt độ 
nêo đó, hợ nước trong không khí rổ nên bão 
hoà và không khí gó độ ẩm cực đại 
©. Độ ẩm cực đại là độ ẩm của không khí bão. 
hoô hơi nước. 
D. Độ ẩm cực đại cỏ độ lớn bằng khổi lượng 
riêng của hơi nước báo hoà trong không khỉ 
nh theo đơn vị ginủ, 

§. Ở củng một nhiệt độ và áp suất, không khi 
khỏ nặng hơn hay không Khí ẩm nặng hơn ? 


"Tại sao ? Cho biết khối lượng moi của không 
khí là = 28 gimol 

.A. Không khí Khô năng hơn, Vĩ cùng nhiệt độ 
và áp suất hị không khí có khổ lượng lớn hơn. 
B, Không khí ẩm nặng hơn. Vi cùng nhiệt độ 
và áp suất thì nước có khối lượng lớn hơn, 

©. Không khí khô nặng hơn. VI ở cùng nhiệt độ 
và áp suốtthị không khí khô có khối lượng tiêng 
lớn hơn khổi lượng riêng của không khi ẩm. 
'D. Không khí ẩm nặng hơn. Vì ở cũng nhiệt độ 
'và âp suất lhị không khí ẩm có khổi lượng riêng 
lớn hơn khố lượng riêng của không khí khô. 


[. Mặt ngoài của một cốc thuỷ tinh đang đựng 


nước đã thưởng cô nước đọng thánh gi! và 
làm ướt mặt cốc, Giả tịch lạ sao ? 


. Không khí ở 3090 có độ ẩm tuyệt đổi là 


21/53 gfm", Hãy xảo định độ Ẩm cực đại và 
su ra độ Ấm ỉ đối của không khi ở 30C. 
Buổi sảng, nhiệt độ không khí là 239C và độ 
ẩm(ïđđilà 80%, Buổi ưa, nhật độ không Khí 
là 30°0 và độ ẩm đối là 80%. Hỏi vào buổi 
nâo không khí chứa nhiều hơi nước hơn ? 


CÁC LOẠI ẨM KẾ: 


1, Ẩm kế tóc (Hình 39.2), Cấu tạo cúa ẩm kế tóc 
gồm sợi lóc € có đầu trên buộc cổ định, 
đâu dưới vắt qua một ròng tọc nhỏ và buộc vào vật 
nặng P. Nếu độ ẩm tí đối của không khí lãng (hoặc. 
giảm thì sợi tóc C bị dân ra hoặc co lại) và làm 
quay ròng rọc, do đồ kim Š gắn với trục của ròng 
rọc sẽ quay theo trên mặt chia độ ghi sẵn các giả 


trị cúa độ ẩm tỉ đổi. 


Ấm kế tóc là loại ẩm kế đơn gián nhất dùng để 
đo độ ẩm tí đối của không khí, nhưng cỏ đô chính 


Xắc không rao. 
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2, Ẩm kế khô - ớt (Hình 39.3), Cấu tạo của ẩm kế khô - rớt 
sỏm hai nhiệtể nhiệt kế Khô và nhiệt kế ước. Nhiệt kể ớt 
là nhiệt kể có bảu được quấn quanh bằng một lớp vải món; 
tới do đâu dưới của lớp vải nhúng tong môi cốc nước nhỏ, 
Nhiệt kế khô chỉ nhiệt độ không khí 0, và nhiệt kế ướt chỉ 
nhiệt độ bay hơi í, của nước ở trạng thái bảo hoà. Nếu 
không khí cảng khô thì độ ẩm tí đối càng nhỏ, nên nước bay 
hơi từ lớp vái ướt càng nhanh và bầu nhiệt kế ướt bị lạnh 
cảng nhiều : ¡, cảng nhỏ so với í, Như vậy, hiệu nhiệt độ 
(ty =1,) phụ thuộc độ ẩm tí đối ƒcủa không khí. 


Biết được hiệu nhiệt độ (0, 1, ), ta có thể dũng báng tra 
cứu để xác định độ ấm tí đối ý của không khí ứng với nhiệt 
độ l, chỉ trên nhiệt kế khô. 


3, Ấm kể diểm sương (Hình 39.4). Cấu tạo của ẩm kế 
điểm sương gồm bịnh trụ 3 bằng kim loại ma sáng bóng 
đặt nằm ngàng và bên trong chứa một phần ête lồng, Đâu 
dưới của ống 2 cỏ nhiêu lỗ nhô được nhúng vào ête lỏng, 
trong binh 3, dẫu trên của ống 2 nối với quả bóp cao su † 
dùng để bơm không khí vào bình 3, làm 6te bay hơi nhanh” 
và thoát ra ngoài qua lỗ 6, do đỏ nhiệt độ của bình 3 bị giảm 
nhanh, Khi nhiệt độ binh 3 giảm xuống tới nhiệt độ ạ nào 
đỏ, hơi nước trong lớp không khí ở sát mặt binh 3 trở nên 
bào hoà và đọng thành sương. Nhiệt độ ty, được gọi là 
điểm sương. Để dề quan sát lúc sương xuất hiên trên mật 
trước của bình 3, người ta lắp thêm vành tròn 5 bằng kim. 
loại có mặt được mạ sảng bóng và đặt cách ÌI với bình 3 
mặt rước của nô, 


Đọc diểm sương tạ rên nhiệt kế 4 và dựa vào tảng 39.1, 
tạ có thể xác định được độ ẩm tí đối ƒ của không khí ở nhiệt 
cđộ cho trước với độ chính xác khả cao. 


Hình 38.4 
Ẩm hổ điểm sương. 
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THỤCHÀNH : XÁCĐỊNHHỆSỐ 
CĂNG BỀ MẶT CỦA CHẤT LỎNG 


\ 


Hình 40.1. Bộ IM nghiệm xâc định 
hộ sổ cảng bổ mật của chất ng. 


Hình 40.2 
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1 MỤC ĐÍCH 
~ Khảo sắt hiện tượng cảng bể mặt của chất lỏng. 
-— Xúc định hệ số căng bể mật của nước, 


II - DỤNG €U THÍ NGHIỆM 
1. Lực kế 0,1 N cổ độ chỉa nhỏ nhất 0,001 N. 
2. Vòng kim loại (nhôm) có dây treo, 


3, Hai cốc nhựa A, #' đựng nước, nổi thông nhau 
bằng một ống cao su (silicon). 


“4. Thước kẹp (thước cập) 0+ 150 mm, có độ chia 
nhỏ nhất 0, mm, hoặc 0,05 ; 0,02 mm. 


5. Giá treo lực kế, 


II - CƠ SỞ LÍ THUYẾT 


Mặt thoáng của chất lông luôn có các lực căng, theo 
phương tiếp tuyển với mặt thoáng. Những lực căng 
này làm cho mật (hoáng của chất lỏng có khuynh. 
hướng co lại đến diện tích nhỏ nhất. Chúng được 
gọi là những Íự: căng bể mặt của chất lông. 

“Có nhiều phương pháp xác định lực căng bể mặt. 
“rong bài này ta dùng một lực kế nhạy (loại 0,1 N), 
treo một chiếc vòng bằng nhôm có tính dính ướt 
hoàn toàn đối với chất lỏng cần đo (Hình 40.2). 


'Nhúng đáy chiếc vòng nhóm chạm vào mật chất lỏng, rồi kéo 
nó lên mặt thoáng. Khi đầy chiếc vòng vừa được nâng lên trên mặt 
thoáng, nó không bị bứt ngay ra khỏi chất lỏng : một màng chất 
lỏng xuất hiện, bám quanh chu vi ngoài và chu vì trong của chiếc 
vòng, có khuynh hướng kếo chiếc vòng vào chất lỏng. Lực F„ do 
màng chất lỏng tác dụng vào chiếc vòng đúng bằng tổng lực căng. 
"bể mặt của chất lỏng tác dụng lên chu vỉ ngoài và chụ vỉ trong của 
chiếc vòng, 

Do chiếc vòng nhôm bị chất lỏng dính ướt hoàn toàn, nên khi 
kéo chiếc vòng lên khỏi mật thoáng, làm xuất hiện một màng 
chất lỏng căng giữa đáy chiếc vòng và mật thoáng, lực cảng ` 
có cùng phương chiếu với trọng lực của chiếc vòng. Giá trị lực 
Ƒ đo được trên lực kế bằng tổng độ lớn của hai lực này : 

F=i+P 

Đo P và E, ta xác định được độ lớn của lực căng bể mặt Z: tác 

dụng lên chiếc vòng. 


'Gọi Lạ là chu vi ngoài và ; là chu vi trong của chiếc vòng, 
ta tính được hệ số cảng bẻ mật Z của chất lỏng ở nhiệt độ nghiên 
cứu theo công thức ; 


gu TT 
Tị*+1; 0+4) 


ở đây Ð và 4 là đường kính ngoài và đường kính trong của 
chiếc vòng. 


IV - GIỚI THIỆU DỤNG CỤ ĐO. 

1. Chiếc vòng kim loại (nhôm) đàng trong thí nghiệm này là 
loại vật rắn có tính dính ướt hoàn toàn đối với chất lỏng cần 
nghiên cứu (nước). Trước khi đo cần lau sạch các chái bẩn bám 
vào mật chiếc vòng để có kết quả đo chính xức. 

2. Thước kẹp dùng đo chu vi ngoài và chủ vi trong của chiếc 
vòng là loại dụng cụ đo độ dài chính xác hơn thước milimét. Độ. 
chia nhỏ nhất của thước kẹp, tuỳ loại, có thể đạt tới 0,1; 0,05 
hoặc 0,02 mm. 
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'Thước kẹp dùng trong thí nghiệm này có thể đo độ dài từ 0 
đến 150 mm. Nó gồm một thân thước chính dạng chữ 7 (Hình 
40.3), trên thân thước khắc vạch từ Ú đến 150, mỗi vạch cách 
nhau 1 mm, Có một thước /2 nhỏ hơn ôm lấy thân thước chính. 
có thể trượt dọc theo thân thước chính, gọi là du xích. 


Hình 40.3 
tGấu tạo thư: lợp 


Thước nhỏ trên du xích được chia đều thành W độ chia, sao 
cho độ đài của W độ chia của thước này đúng bằng độ dài của 
(EN — 1) độ chia trên thước chính (/ = 1, 2). 


Độ chia nhỏ nhất A của thước kẹp tính theo công thức 


c) 


(mm) 


N 
Vidụ N=10  A=0Imm 
N=20  A=005mm 
N=50  A=002mm 


"Đầu đo thước chính có hai hầm kẹp 1, 2 cố định. Hai hàm 
kẹp đi động 1" 2' gắn với đầu của du xích. Hai đầu 1 — I' đùng 
đo kích thước ngoài, cồn hai đầu 2 ~ 2" đùng đo kích thước trong 
của các vật 


Ví dụ : Cân đo độ đài đường kính D của một vòng kim loại, ta 
nới nhẹ vít 3 để có thể kéo du xích trượt trên thân thước 7, rồi 
kẹp chiếc vòng giữa hai hàm kẹp 1 — l' (Hình 40.3). Vận nhẹ 
vít 3 để cổ định vị trí của du xích. Cách đọc giá trị độ dài đường 
kính D như sau : 


16VU0CS 


Bạn đầu khi chưa có vòng, hầm kẹp đi động 1' nằm sát với 
hầm kẹp cổ định 1, thì vạch số Ö trên thước chính 7 trùng với 
vạch số 0 của du xích. Sau khí kẹp chiếc vòng, vạch 0 của du 
xích trượt sang phải, vượt qua vạch thứ ø trên thước chính. Như 
vậy, ta xác định được phần nguyên của độ đài đường kính D 
bằng ø milimét. Cách đọc phẩn lẻ của /2 như sau : Quan sắt hai 
đấy vạch đối diện nhau trên du xích và trên thước chính, tìm 
xem có cập vạch nào trùng nhau hoặc nằm. đối diện sát nhau nhất, 
sử là vạch thứ øn trên du xích. Phần lẻ của độ dài đường kính 
'D được tính bằng m. A(mm), trong đó À là giá trị của độ chia nhỏ 
nhất của thước kẹp, được ghi ngay trên thước kẹp. Kết quả : 

D=n+m.A (mm) 

, độ dài đường kính / đo được là : 


=13/7+0,1 mm 


“Trên Hình 40 


V - TRÌNH TỰ THÍ NGHIỆM. 


1. Đo lực cảng F„ 


4) Lau sạch chiếc vòng bằng giấy mềm. Móc đây treo chiếc 
vòng vào lực kế 0,1 N, rồi treo lực kế vào thanh ngang của giá 
đỡ để đo trọng lượng P của chiếc vòng (Hình 40. I), Lập lại phép 
đo P thêm 4 lấn và ghỉ các giá trị đo được vào Bảng 40.1 


b) Đặt hai cốc A, có ống cao su nối thông nhau lên mật bàn, 
Đổ chất lỏng cần xác định hệ sổ căng mật ngoài (nước cất, hoặc 
nước sạch) vào hai cốc, sao cho lượng nước chiếm khoảng 50% 
dung tích mỗi cốc, Đặt cốc A ngay dưới vòng nhòm đang treo. 
trên lực kế (Hình 40.1). Đặt cốc # lên mật tấm đế của giá đỡ 
(mật tấm để cao hơn mật bàn khoảng 30 man). Sau khi mức nước 
trong hai cốc ngang bằng nhau, nới vít hãm khớp đa năng để hị 
lực kế xuống thấp dân sao cho mặt đáy của chiếc vòng nằm cách 
mặt nước khoảng 0,5 cm. Điều chỉnh đây treo chiếc vòng sao 
cho mật đầy của chiếc vồng song song với mặt nước. 


e) Kéo nhẹ móc treo vật của lực kế để cho đầy chiếc vòng 
nhôm chạm đều vào mặt nước, rồi buông tay ra. Dưới tắc dụng 
của lực căng bể mật, vòng nhôm bị màng nước bám quanh đáy 
vòng gÌt lại. 
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4) Hạ cốc # xuống mặt bàn để nước trong cốc A lại từ từ chảy 
sang cốc . Quan sát chiếc vòng và lực kế, ta thấy mật nước trong. 
cốc A hạ dẫn xuống và chiếc vòng bị kéo xuống theo, làm cho số 
chỉ trên lực kế tăng dẫn. Cho đến khi bắt đâu xuất hiện một màng, 
chất lỏng bám quanh chu vi đáy chiếc vòng ở vị trí cao hơn mặt 
thoáng, thì số chỉ trên lực kế không tăng nữa, mặc dù mặt chất 
lỏng tiếp tục hạ xuống và màng chất lỏng bám quanh chiếc vòng 
tiếp tục bị kéo đài ra, trước khi nó bị đứt đứt. Giá trị lực Ƒ chỉ trên 
lực kế ở thời điểm ngay trước khi màng chất lỏng bị đứt, đúng 
bằng tổng của trọng lượng P của chiếc vòng và độ lớn /- của lực 
cảng bể mặt chất lông tác dụng lên chu vi ngoài và chu vỉ trong 
của chiếc vòng, Ghỉ giá trị của lực F vào Bảng 40.1. 


#) Đặt lại cốc B lên mặt tấm đế và lập lại thêm 4 lần các bước c) 
và đ). Ghi các giá trị lực F đo được vào Bảng 40.1. 


2. Đo đường kính ngoài và đường kinh trong của chiếc vòng. 


4) Dùng thước kẹp đo 5 lần đường kính ngoài Ø và đường kính 
trong d của chiếc vòng. Ghi kết quả đo được vào Bảng 40.2. 


“Trong trường hợp đáy chiếc vòng được vát mỏng sao cho 
D = d thì tổng chu vi của chiếc vòng có thể xác định theo công. 
thức ¡+ Lạ = 2zD. Như vậy ta chỉ cần đo đường kính ngoài 2 
của chiếc vòng. 


b) Kết thúc thí nghiệm : Nhấc chiếc vòng ra khỏi lực kế, lau khô 
và cất nó vào trong hộp nhựa sạch. 


Họ và tên sạ ;Lep 
Tên bài thực hành :.... 
1. Trả lời câu hỏi 
3) Nêu dụ về hiện tượng dính ưới và hiện tượng không dính ưới của chất lồng ? 


ð) Lực căng bề mặt là gì ? Nêu phương pháp dùng lực kế xác định lực căng bề mặt và xác định hệ sổ 
cũng bề mặt ? Viết công thức thực nghiệm xác định hệ số căng bể mặt theo phương pháp nây 2 


2. Kết quả 
Bảng 40.1 
IE ____ Độ hịe nhỗ nhất của lực kế: .... ì Xót 5 
= ¬—----- 
Lần 6o M M 
1 
? 
§ + = 
4 cai: 
5 Ỉ g 
Gi bị trung bình 
Bảng 40.2 
Độ chía nhỏ nhất của thước kẹp, 
= —-4 
(mm) (mm) 


Gãwjtungbph 


8] Tính các giá tị trung binh, sai số tuyệt đổi của mỗi lần đo, sai số tuyệt đốt 
trung binh của lực E, và của các đướng kính D, . Ghi các kết quả ính được 
vào Bằng 40:1 và Bảng 40.2. 


bJ Tính giá tị trung binh của hệ số công bề mật của nước 


(+) 


6) Tính sai số đối của phép đo 


Sơ 
trong để : AR, = AF, + 2AF' 
(AƑ ` là sai số đụng cụ của lự kế, lấy bằng một nửa độ chia nhả nhất của 
lực kể), 


AD=AD+AD' ¡ Ad= A4+ Ad' 


(AD' và A¿j' là sai số dụng cụ của hước kẹp, lấy bằng một độ chỉa 
nhỗ nhất của thước Mạ). 


.) Tính sai số luyệt đối của phép đo 
Aø= ỡ ðø=.... 
9) Viết lết nuà xác định hộ số cảng bế mi của nước 
0= ỠỞ +À0*=............ “ 
Chủ j : Giả tị của ơ phụ huộc nhiệt độ và độ nh khiết của nước, 


CÂU HỎI 


1, Có thể đúng lực kế nhạy để đo lực cảng bế 3. So sánh giá trị của hệ số cắng bề mặt xác. 
mặt và hệ số cảng bé mặt của chất lỏng định được trong thí nghiệm này với giá trị hệ 
không dính ướt theo như phương pháp nêu số cảng bế mặt ơ của nước cất ở 20C ghi 
'rong bài được không ? trong Bảng 37, 1. sách giáo khoa ? Nếu có sai 

lệch thỉ nguyên nhân tử đâu ? 


2. Trong bài th nghiệm này, lại sao khỉ mức _ 4. Saisố của phép đo hệ số càng bế mặt ơ rong 
tước tong binh Á hạ thấp dần th giá bị chỉ bài thực hành này chủ yếu gây ra do nguyên 
trên lực kế lại tăng dẫn ? nhân nêo ? 
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LÍ I “ÔNG KẾT CHƯƠNG VII l 
CHẤT RẮN VÀ CHẤT LỎNG 
SỰ CHUYỂN THỂ 


1 CHẤT RẤN KẾT TINH VÀ CHẤT RẮN VÔ ĐỊNH HÌNH 


Chất rắn 

Chất rấn kết tỉnh Chất rấn vô định hình 
Ô__ ®C6 cấu trúc tỉnh thể + Không có cấu trúc 
c—— * Cổnhiệ độ tình thể 


nồng chảy xúc định + Không có nhiệt độ 


nóng chảy xác định 


Chất rắn đơn tỉnh thể Chất rắn đa nh thể 


lJ { 


C6 tính dị hướng, Cótính đẳng hướng Có tính đẳng hướng. 
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BIẾN DẠNG CƠ VÀ NỞ VÌ NHIỆT (BIẾN DẠNG NHIỆT) CỦA VẶT RẤN 


TT }—— 
CCC—L_ Bến dạng củ vật rấn TH 


Biến dạng cơ | : GÌ” bia : 
ải -Í L0 068800) | 
† 


Í Biến dạng đàn Biến dạng 3 Ị Nớkhối - 
| hổi &éo, nén) | | khôn Khung AV = BV,At 
: “ giyAt 9 
Ạ vái /Ñ~ 3œ 
CÁC HIỆN TƯỢNG BỀ MÁT CỦA CHẤT LỎNG 
-_ Cc hiện tượng bể mật lo 
` GNG 
Hiện tượng cảng bề mật Hiện tượng đính ướt, không dính ướt 
* Lực cảng bể mật ;/ = ơ! _ ® Khi thành bình bị dính ướt : bề mật chất 


lòng có dạng mật khum lõm. 
+ Khi thành bình không bị dính ướt : bể 
mật chất lỏng có dạng mật khum lồi. 


| Hiện tượng mao dẫn. 
_.„ | * Hiện tượng mức chất lông bên trong các ống có đường kính 

nhỏ luôn dâng cao hơn, hoặc hạ thấp hơn so với bể mật chất 
lông ở bên ngoài ống gọi là hiện tượng mao dẫn. 


IV - SỰ CHUYỂN THỂ CỦA CÁC CHẤT 


Hơi khô _-, Hơi bão hoà 
——— ——— 


——————— 
Hoá hơi =t Ngưng tụ 


ống chảy, “| 
‡ 
Chất rắn | _ Nhiệt nóng chảy Nhiệt hoá hơi 
(kết nh) | “| @=m Dxm l[Ơi hhẾ 
Ỉ Đông đặc  ~ Ngưng tụ J~ 
V - ĐỘ ẨM CỦA KHÔNG KHÍ 
——_| Độ ẩm của không khí. 
+ Ỳ 
Độ ẩm tuyệt đối 
a(g/m), | Độ ẩm ủ đối 
7T TT-TT] | {= 2;-100% lay ƒ= T.100% 
A im) | 


ĐÁP ÁN VÀ ĐÁP SỐ BÀI TẬP 


§.D;6.C;7.D ¡ 8, kính độ và ví độ ; 
9. 12 phút 16.38 giấy. 


6.0.7. D;8, A ;8. 8) sạ = 60 ¡ s = 40i; 
đi, = B01; lạ = 10 401; c} = 80 phúi ¡ hai xe 
gập nhau lại điểm cách A 30 km, 10. d) 3 gi. 


9.D/10, ¡ #1. D ¡ 12, a) 0,186 mí? ; 
b) 333 m; c| 30 s; f3, 0,077 mls?, 

114.8) Nếu lấy chiều dương là chiều chuyển động 
của đoân tàu thị a == 0.0925 misÊb) 667m; 
18. a) Nếu lấy chiều dương là chiều chuyển. 
động của xe thì a = =2 mi, b) 4 s, 


7.D;8.D; 8.8; 10. 2$ 20 mía, f1. 703m ; 
1220m, 


8.C;8.C ; 10. B 11. 41,87 radis 33,5 mls ; 
2.3/33 mls; 10,1 adls 13. kìm phút: 0,174 
mrs, 000174 radls ¡ im gið: 0/0116 mmls ; 
0,000146 radis 14. 630 vòng ; 8, 0,73.10 -* 
radls ¡465 ml, 


4.0; 5. ©; 6. B ;7, Lấy chiều dương là chiều 
chuyển động của hai xe : vụ, = 20 kmỈh ; 


vạg = =0 kmih 8. Lấy chiều dương là chiều 
chuyển động của A : Vạạ = ~25 kmlh. 


5.3)0;b)90P;8,8) B; 
8.116N;Z34N. 

10 
7.0; 8.D ;10.€ ; 11. B, nhỏ hơn 12. D ; 
14. 8) 40 N ;b) hướng xuống đưới; 
c) tác dụng vào lay người ;) tÌ đựng thức ăn. 
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11 
4.88, C ; 6, 204.100 N ; T. ) 736 N ¡ 
b) 128 N; c) 683 N 
12 
3.C ; 4. D ; 5. A ;6. a) 200 Nim ; j 16 N. 
13 
4.D;8.C 7, C ¡8. 454 N; không. 
14 
.4.0,81 vòngls ;8.D ¡6. 5,68 kmfs : 14 200 s, 
16 
4.C;8.8/km 8, ;7, B, 
1 
6.a) 9/8 N;b] 16,8 N; 7. C;8. D, 
18 
.4.1 000 N; 8, Dựa theo quy lắc momen. 


+9 
2.40 em ¡80 em ¡ 800 N: 3.400 N, 600 N; 
4.8; 8. 0,6 = 088 cm; O, là ọng lâm của 
hính chữ nhật có cạnh 9 em và 8 em, 0,6 
nằm trên đường thẳng nổi O, với trọng tâm. 
của hình vuông có cạnh 3 em. 


20 
.4.a) cân bằng không bến  b) cân bằng bán; 
c) quả cấu bên trải cân bằng phiếm định; quả 
cầu trên cao cân bằng không bến ; quả cầu 
bên phải cân bằng bền ; 8. Trường hợp chờ 
thép lá khó bị đổ nhất. Trong trưởng hợp này 
rọng lâm ở mức thấp nhất. 


z1 
5. 2,5 ml$? ; 7,5 mịs ¡ 11,2 m; 6. a) 17 N; 
bị TÊN ¡ 7. a) 3 388 N ¡ b) 689 N¡ 8. C ; 
9.0;10.C 

? 
4.08. ; 6. 8) 0,046 N.m ; b) 0.088 N.m. 


2a 
5,B ;6. D ;T. C ; 8. Hai xe có động lượng 
bằng nhau và bằng 18,68,10° grmfs; 
9.38/86.10® kg m, 

z4 
3.A;4.C;5.B;6.2585 J;7.20 . 


2 
3.8;4.C;8.D;8,B;7. 2785, J;8,7 mls, 
26 
2.8;,3,A ¡á. A.,6.4.10'2 J. Thể nẵng nây 
không phụ thuộc khối lượng của vật. 
: Ũ Ũ 
5.C;8. 3 mề*mgz + - KAIỆ;7.D,8.C. 
28 
5.0:8.0/7.0. 
2 
5.B;6.0 :T..A :8, 3/105 Pa ; 8, 225.402 Pa, 
3 
4.B;8.B ¡6,8 ,7, 608 K ¡ 8, 6.42 bại, 
„" 
4.1-36):2 s8) ¡8 =a b) ¡4 =a d) ¡8,D 
6. B7. 36 cm ; 8. 0,75.10-3 glemỶ, 
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3 


34 


$5 


3 


HẠ 


38 


4.B;5.C¡6.B ;7. 25C ; 8. 078.102 


3'IkgK) 


3.0;4.C;8.A 6. B0 J;7. 30 J ;8. 2.108 J 
4.8/5.0;8.D. 


4.D; 8.88, D T7, 88.102 Nín 8, 0,10 kg; 
9.0/28,10-2, 


4.0;5.C;6.B 7. 62/1 em; 8.4500. 


6.8;7.0;8.0;8.C; 10A; 11.7310 3Nlm 
12.40.102N, 


T.D;8.B;8.C ¡10D ¡ 14. 16844 ki; 
5. 96,165 k). 


4.C;8.A ;8.C ;8. 30,29 gim) ; 71%. 
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CÁC ĐẠI LƯƠNG VÀ ĐƠN VỊ CHÍNH 
SỬ DỤNG TRONG SÁCH 


"Đại lượng | Đơnvị 
_ Tên Kíhiệu Tên LL 
| | 

Độ đãi { + mết. m 

—_ Điệnn 8 Tri vuông mo | 
Thể ch Ï Là mệt khối mề 
Than CĐ WW .j 
Vận tức Ô——V | mẾHWếngây mg 
Gia lốc. | # | mét trên giây bình phương | mạ? 
Chai LT | wy | . | 
Tấn số f vòng trên giây; hóc Vôngls¡Hz 
Khối lượng m Wlôgam kg 
Khối lượng riêng Là | *iiôgam trên mét khối MghÈ | 
tực la. N. 
Worenlực M tương CÔ NH . 
Động lượng , lam nét tên gây lem 
"Trọng lượng P nưm, CN 


Độ cứng của lò xo 
Áp suất 

Cơnêng 

Động nông 

Thế năng 

Nội năng 

Nhệt lượng 

Nhiệ nóng chảy riêng 

Nhiệ hoá hơ tổng 

Nhiệ dung rên) 

Công 

Công suất 

Nhiệ độ yệ đi 

Nhlệ độ Xenxiút 

Độ ẩn yệtđối 

Độ ẩm cực ạ: Ì 
Độ ẩm 66. 


_ 


jun tên kiôgam 
unVên kiêgam 

]un trên Kilôgam kenvin 
An 

ât 

kenvln. 

độC 

'gam trên tết khối 
gam tên nét khổ 


Nim 


229 


' llJ ỤC LỤC 


PHẤN MỘT - CƠ HỌC 
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"Chịu trách nhiện xuất bản 


Tến tập lấn đâu : 
điên tập tái bản 
Điền tập ĩ thật 
Minh log và tình hảy bla 
Sửu bản In : 
Chế bản : 
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“Chủ tịch HĐỘT kiêm Tổng Giám đốc NGÔ TRẤN ÁI 
Thó Tổng Giảm đóc kiêm Tổng biên tp NGUYỄN QUÝ THAO. 


NGUYÊN VĂN THUẬN ‹ VŨ THỊ THANH MAI 
NGUYÊN VĂN THUẬN. 

TA THANH TÙNG: 

"TA THANH TÙNG. 

"PHÒNG SỬA BẢN IN (NXB GIÁO DỤC TẠI HÀ NỘI) 


BẠN BIÊN TẬP - THIẾT KẾ MĨ THUẬT. 
(NXE GIÁO DỤC TẠI HÀ NỘI) 
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